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<—  Séance  du  48  aeften^e  4894  — 

I.  —  Ayant  formé  le  triangle  arithmétique  de  Pascal  à  la  manière 
habituelle,  en  partant  d'une  ligne  1  0  00  ...  et  d'une  colonne  de  1  (fig.  /;, 
considéro:ns  cette  première  ligne  et  cette  première  colonne  comme  deux 
axes  (des  y  et  des  x);  puis,  en  continuant  à  observer  la  même  loi  de  for- 
mation,  cherchons  à  prolonger  la  construction  au-dessus  de  la  première 
ligne,  c'est  à-dire  dans  la  région  des  x  négatifs.  Nous  obtenons  alors  le 
tableau  représenté  par  la  figure  \ .  Les  propriétés  essentielles,  rappelées 
dans  la  légende  sommaire,  consistent  : 

!<>  En  ce  que  le  nombre  inscrit  dans  une  case  quelconque,   dont  les 

x\ 
coordonnées  sont  x,  y,  est  C^ ^  —  ix  —  y)\  y\  ' 

2**  En  ce  qu'une  ligne  quelconque,  d'abscisse  a?,  donne  les  coefficients 

1* 
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du  développement  (1  +  ^Ty  que  x,  toujours  entier,   soit  positif,  nul  ou 
négatif; 

3®  En  ce  qu'une  diagonale  ^  quelconque,  rencontrant  la  seconde  co- 
lonne en  un  point  d'abscisse  x,  donne  les  coeiBcients  du  développement 
(i  -  ^^-^ 

Les  lignes  de  la  partie  positive  sont  identiques  aux  diagonales  ^^^  de  la 
partie  négative,  sauf  Talternance  des  signes  dans  cette  dernière;  et  les 
lignes  de  la  partie  négative,  sauf  ralternancé  des  signes,  sont  identiques 
aux  diagonales  v^  de  la  partie  positive. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  établir  ces  diverses  propriétés,  qui  se 
constatent  plutôt  qu'elles  ne  se  démontrent. 

H.  —  Si  Ton  remonte  d'une  case  toute  la  deuxième  colonne,  de  deux 
cases  la  troisième  colonne,  et  ainsi  de  suite,  on  obtient  (fig.  S)  le  carré 
arithmétique  de  Fermât,  qui  présente  les  propriétés  suivantes  : 

1®  Le  nombre  inscrit  dans  une  case  de  coordonnées  x,  y,  est 

^(x  +  y)\^ 
•^+2''*  x\  y\    ' 

2*»  Une  ligne  quelconque,  d'abscisse  x,  donne  les  coefficients  du  déve- 
loppement de  (1  —  zy^~^  ; 

3®  Une  diagonale  X  rencontrant  la  deuxième  colonne  en  un  point  dont 
l'abscisse  est  x^  donne  les  coeiBcients  du  développement  de  (1  -f-  ^)*' 

Les  lignes  de  la  partie  positive  sont  identiques  aux  diagonales  /  de 
Ht  partie  négative,  sauf  l'alternance  des  signes  dans  cette  dernière;  et  les 
lignes  de  la  partie  négative,  sauf  lalternance  des  signes,  sont  identiques 
aux  diagonales  X  de  la  partie  positive. 

On  remarquera  que  le  carré  arithmétique  de  Fermât,  dans  la  partie 
positive,  présente  une  symétrie  parfaite  par  rapport  à  la  diagonale  1,  2, 
6,  20,  70,  ...  et  que  cette  symétrie  se  retrouve,  sauf  l'alternance  des 
signes,  dans  la  partie  négative  du  triangle  arithmétique  de  Pascal  géné- 
ralisé (fig.  /j. 

in.  —  Les  formules  C^  ^  (fig.  1)  et  %^y^^  (fig-  2)  que  nous  avons  écrites 

plus  haut  sont  applicables  à  la  région  positive.  Si  nous  voulons  les  géné- 
raliser, il  faut  remarquer  qu'en  appelant  F     le  nombre  que  contient  la 

case  de  coordonnées  x,  y  quelconques  (fig.  4),  on  sl  toujours  : 

(1)  V_.y  =  (-  D"  F^v-.,V 

et,  par  analogie,  dans  la  figure  2  : 

(2)  G_,,y  =  (-!)"  G,_^,,,. 

Si  X  <  y r  on  remarquera  que  G_^  ^  est  nul . 
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ISous  sommes  donc  conduit  à  écrire,  en  assimilant  F^  „  à  C     et  G 

'  a',y  x,y  x,i 

^  (-^-y)I  yl      ^        ^     (x~l)lyl    ' 

(4)  i-^  +  yV'   -(-i/     ^''~*^' 


Multipliant  par  y!  et  posant  x  -{-  y  =  p  dans  la  première  égalité, 
a:  —  y  =  p  dans  la  seconde,  nous  obtenons  : 

résultat  qui  peut  encore  s'écrire  : 

(_p)l  (_i)P(p_i)i  =(_x)!  (-ir  (x-4)!, 
OU  : 

(S)  tlpl =  (-/)'  =  const. 

1  1 

(—  1)''  (P  —  1) I        (— l)^(a;  — 1)! 

Comme  )       \»  est  toujours  nul,  ainsi  qu'il  résulte  du  tableau  (fig.  S)^ 

il  s'ensuit  que  l'expression  ( —  x)  !  isolément  doit  être  considérée  comme 
un  symbole  de  Tinfini,  mais  que  le  rapport  des  deux  symboles  ( — a:)!, 
( —  p)  !  pourra  toujours  s'exprimer  sous  forme  finie  au  moyen  de  la  for- 
mule (5). 

IV.  —  On  réunira  les  tableaux  précédents,  sous  une  forme  peut-être 
plus  symétrique,  en  formant  le  diagramme  arithmétique  de  la  figure  3, 
qui  représente  un  tableau  de  différences,  écrit  à  la  manière  habituelle. 

Les  propriétés  en  sont  trop  évidentes,  d'après  ce  qui  a  été  dit  précé- 
demment, pour  qu'il  puisse  être  utile  de  rien  ajouter  à  la  légende  qui 
accompagne  la  figure. 

V.  —  Si,  dans  le  carré  arithmétique  (fig.  2),  on  prend  trois  cases  dont 
les  côtés  forment  un  triangle  rectangle  isoscèle  ABC,  de  telle  sorte  qu'il  y 
ait  n  intervalles  sur  chacun  des  trois  côtés,  on  sait  que  : 

1®  A  est  égal  à  la  suite  des  termes  de  BC,  respectivement  multipliés  par 
Jes  coefficients  du  développement  de  (1  +  jz)^,  les  produits  étant  ajoutés 
entre  eux;  par  exemple,  120  =  1  .  8  +  2  .  28  +  1  ..56; 

2**  B  est  égal  à  une  somme  analogue,  formée  au  moyen  des  termes  de 
la  colonne  AC,  mais  en  alternant  les  signes  ;  ainsi  8  =  1  .  i  20  —  2  .  84 
+  1  .36; 
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3°  C  est  égal  à  une  somme  analogue,  formée,  avec  alternance  des  signes, 
au  moyen  de  la  ligne  AB;  56  =  1  .  120  —  2  .  36  +  1  .  8. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  rappeler  la  démonstration  de  ces  inté- 
ressantes propriétés,  dues  à  M.  Lucas;  nous  nous  bornerons  à  faire  remar- 
quer qu'elles  s'appHquent  à  un  tableau  quelconque  de  sommes,  formé 
d'après  )a  même  loi  que  le  carré  arithmétique,  et  en  particulier  à  la 
partie  négative  de  la  figure  2. 

VI.  —  Considérons,  dans  la  figure  2,  un  carré  dont  le  côté  vertical  de 
gauche  soit  appliqué  sur  Taxe  des  x,  par  exemple  . 
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Si  nous  écrivons  la  ligne  AD, 

1        4        10        20, 
puis  au-dessous,  les  cajrés  des  termes  de  la  diagonale  DB 

î20«        45*        6*        \\ 
la  somme  des  produits  correspondants 

i  .  20*  -I-  4  .  15^  +  10  .  6*  +  20  .  i\ 

sera  égale  au  produit  des  termes  D  et  C,  ou  20  X  81,  ce  qu'il  est  ici 
facile  de  vérifier  numériquement. 

Pour  démontrer  cette  proposition  dune  manière  générale,  remarquons 
que  les  termes  du  côté  AD  sont  : 

et  ceux  de  la  diagonale  DB  : 

D'un  autre  côté,  le  terme  C  est  Gr_|_,^ ,.,  c'est-à-dire  (5)  la  somme  des 
produits  des  termes  correspondants  des  deux  lignes 


G.y 

^'x+1,1/    i 

.r+2.!/— 2    •  *  • 

^^-\-p.v-p  '  '  ' 

^x-\-y,0 

G 

G     . 

\_M            «k    -^                  ■    •    • 

\J  ..         --.«-.                     •     •     • 

Gft ... 

y-o 

y—\,\ 

^J/— 2,2 

y-p>p 

o,y 
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Si  nous  le  multiplions  par  le  terme  D  ou  G^.  ,  le  terme  général  sera  ; 

Le  terme  général  du  développement  indiqué  par  l'énoncé  est  : 

Si  ces  deux  expressions  (6)  (7)  sont  identiques,  tout  sera  donc  démontré. 
Or,  cette  identité  revient  à  : 

c        c     •=-  c     c 
ou  y'        {X  +  y)\  _{x -{- v)^         {^-{-yV- 

relation  évidente. 

Si  on  applique  le  côté  AD  sur  la  première  ligne  1  1  1  1  1  . . . ,  la  pro- 
position dont  il  s'agit  donne  comme  corollaire  l'expression  de  la  somme 
des  carrés  des  coefficients  du  binôme 


Si  on  applique  le  côté  AD  sur  la  seconde  ligne  12  3  4...  on  arrive 
h.  l'identité  suivante  : 

1  •  ^l  +  2  Cl.  +  3  C^,3  +  . . .  +  yC;,,„  =.  yC,^_,,^. 

Le  théorème  général,  en  n'empruntant  plus  la  considération  du  carré 
arithmétique,  se  traduit  par  la  formule  combinatoire  : 

■ 

p=y 

Dans  le  carré  (fig,  2) y  il  s'applique  aussi  bien  à  la  région  négative  qu'à 
la  région  positive;  et  si,  par  exemple,  la  case  C  tombe  dans  la  région  oc- 
cupée par  des  zéros,  la  somme  indiquée  est  alors  nulle.  C'est  ce  qu'il 
sera  facile  de  vérifier  numériquement  par  des  exemples  quelconques  pris 
sur  la  figure. 
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M.  C.-A.  lAISABT 

Député,  Docteur   es   sciences,   à  Pari«. 


SUR  LE  CUBE  ARITHMÉTIQUE 


—  Séance  du  48  septembre  4891  — 

Dans  un  article  intitulé  :  Tétraèdre  arithmétique,  et  publié  dans  le 
Bulletin  de  la  Société  mathématique  de  France  (t.  XIX,  p.  \8),  j*ai  montré 
que  les  coefficients  du  développement  de  (^  +  y  +  ^)"  peuvent  être 
représentés  par  un  tableau  triangulaire,  et  que  l'ensemble  de  tous  ces 
coefficients,  pour  les  diverses  valeurs  de  n,  forme  un  ensemble  tétraé- 
drique,  présentant  une  identité  de  forme  avec  les  piles  de  boulels  sphé- 
riques  affectant  la  forme  d'un  tétraèdre  régulier. 

De  même  que  le  triangle  arithmétique  de  Pascal  peut  affecter  la  forme 
du  carré  arithmétique  de  Fermât,  ce  qui  présente  parfois  d'assez  grands 
avantages,  de  même  les  figures  dont  nous  parlons  peuvent  subir  une 
transformation  analogue. 

On  se  rappelle  que,  dans  le  carré  arithmétique,  si  Ton  prend  pour  axes 
des  X  et  des  y  deux  droites  passant  par  les  centres  des  cases  de  la  pre- 
mière colonne  et  de  la  première  ligne  (composées  de  1,  1,  1. . . .),  le 
terme  u^  qui  figure  dans  la  case  ayant  x,  y  pour  coordonnées  de  son 
centre  est  obtenu  par  la  loi  de  récurrence 

et  que  cette  formule  conduit  au  résultat  suivant  : 


(2)  « 


^fV 


x\  y\ 


Par  analogie,  pour  former  le  cube  arithmétique,  nous  supposerons  un 

trièdre  trirectangle  formé  par  trois  lignes  de  cubes, 
dont  l'arête  est  l'unité,  et  dont  les  centres  se  trouvent 
disposés  sur  OX,  OY,  OZ  respectivement.  A  Tin- 
térieur  de  chacun  de  ces  cubes,  nous  supposons  que 
se  trouve  le  chiffre  1.  Cela  étant,  nous  affecterons  un 
^^^'  ^'  cube  quelconque,  ayant  pour  coordonnées  de  son  centre 

Xf  y,  s^  d'un  coefficient  u^     ^  défini  par  la  loi  de  récurrence 

(3)  %y^,  =  ^x-uy.  +  ^x,y-uz  +  ^T,y.z^r 


C.-A.  LAISANT.  —  SLR  LE  CUBE  ARITHMÉTIQUE  9 

Autrement  dit,  pour  avoir  le  nombre  affecté  à  un  cube  quelconque,  on 
ajoutera  les  nombres  affectés  aux  trois  cubes  placés  :  au-dessous,  en 
arrière  et  à  gauche  du  cube  considéré.  Il  est  assez  facile  de  voir  qu'avec 
les  conditions  initiales  indiquées,  cette  loi  conduit  à 


(4) 


u = 


(^  4-  y  +  a)  ! 


'-î'-  xl  y\  5! 


de  telle  sorte  qu'on  trouvera  dans  Ja  figure  ainsi  formée  tous  les  coeffi- 
cients du  développement  d'une  puissance  entière  d'un  trinôme. 

Avant  d'aller  plus  loin,  et  pour  préciser  un  peu  plus,  nous  allons  cons- 
truire le  cube  arithmétique,  pour  les  premières  valeurs  de  ses  éléments, 
en  le  représentant  tranche  par  tranche  et  en  commençant  par  la  base. 
>'ous  aurons  alors  les  figures  successives  suivantes  : 


1"  TRARCHE 

! 

1 

2 
3 

1 
3 

(> 
10 
15 
21 

i 
4 
10 

20 
35 

56 

1 
5 

1 
6 

15 

35 

21 

56 

4 

5 

70 
126 

126 
252 

6 

2«  TRANCHE 


3"  TRANCHE 


1 

2 
3 
4 
5 
6 

2 

6 

12 

20 

30 

42 

3 

12 

30 

60 

105 

1G8 

4 

20 

60 

140 

280 

504 

5 

30 
105 
280 
630 

6 
42 

168 
504 

1 

3 

6 

10 

15 

3 

12 

30 

60 

105 

6 

30 

90 

210 

420 

10 

60 

210 

560 

15 

105 

420 

21 

168 

756 

21 


168 


756 


4* 

'  TBANCHB 

0 

•  THAXCHE 

6 

•  TRANCHE 

1 

i 

1 

4 

20 

10 

60 
210 

20 
140 

560 

35 

280 

56 
504 

1 

o 
15 
35 

5 

30 

105 

280 

15 

ia5 

420 

280 

70 

(>30 

I2r> 

1 

6 
21 

56 

1 

6 
42 
168 
504 

21 

168 
756 

56 
504 

126 

252 

10 
20 

60 
140 

560 

35 

280 

70 

630 

126 

56 

504 

126 

252 

Il  est  à  peine  utile  de  faire  remarquer  la  symétrie  de  chaque  tranche 
autour  de  la  bissectrice  issue  de  l'origine,  et  la  triple  symétrie  de  l'en- 
semble autour  de  la  droite  formant  des  angles  égaux  avec  les  trois  axes. 
Tout  plan  perpendiculaire  à  cette  droite  a  pour  équation  x  -\-  y  -{-  z  =^n\ 
et  en  donnant  à  n  successivement  toutes  les  valeurs  enlièrcs,  nous  avons 
des  sections  du  cube  arithmétique  donnant  les  coefficients  du  dévelcjp'pe- 
meut  de  la  puissance  n*  d'un  trinôme.  Ainsi,  par  exemple,  le  plan 
^  ^  1^  ^  ^  =  5  passera  par  les  centres  dès  cubes  formant  la  diagonale 
1, 5,  10, 10,  5,  1 ,  dans  la  première  tranche  ;  dans  la  deuxième  tranche,  on 
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aura  S,  20,  30,  20,  5,  et  ainsi  de  suite;  et,  en  somme,  la  seclion  obtenue 
pourra  se  représenter  ainsi  : 


1 

5 

10 

10 

5 

1 

0 

20 

30 

20 

3 

10 

30 

30 

10 

10 

20 

10 

5 

5 

1 

Celte  figure  n*est,  en  quelque  sorte,  qu'une  projection  ;  dans  l'espace, 
les  centres  de  cubes  par  lesquels  passe  le  plan  sécant  se  trouvent  disposés 
en  triangle  équilatéral. 

On  peut  imaginer  que  le  cube  arithmétique  soit  construit  d'après  la  loi 
de  récurrence  [3)  en  parlant  de  trois  lignes  rectangulaires  quelconques, 
au  lieu  de  prendre  trois  lignes  d'unités.  On  obtient  alors  un  cube  de 
sommes,  par  analogie  avec  les  tableaux  de  sommes  à  deux  dimensions. 
Ces  cubes  de  sommes  présentent  des  propriétés  intéressantes  ;  nous  nous 
contenterons,  pour  abréger,  d'en  indiquer  quelques-unes,  dont  la  démons- 
tration, facile  du  reste,  peut  être  passée  sous  silence. 
Si  par  le  centre  D  d'une  case  d'un  cube  de  sommes  nous  menons  trois 

droites  DA,  DB,  DC  parallèles  aux  axes  et  dans  le 
sens  négatif,  et  si  nous  prenons  sur  chacune  de 
ces  droites   n  intervalles,  le  plan  ABC  contiendra 

«  (n  -I-  1) 

'  ^  J^       éléments  disposés  en  triangle  équilatéral, 
jà 

Si  on  superpose  à  ces  éléments  a  les  coefficients  c  du 
développement  (a?  +  y  +  zf  disposés  de  la  môme 
manière  et  si  Ton  forme  la  somme  des  produits  cor* 
respondants,  cette  somme  Sca  sera  égale  à  l'élément  situé  en  D. 

De  même,  l'élément  A  est  égal  à  la  somme  des  éléments  contenus  dans 
la  face  BCD,  respectivement  multipliés  par  les  coefficients  du  développe- 
ment de  (x  —  y  —  zf^  disposés  en  triangle  et  superposés  à  cette  face  BCD- 
Il  en  est  ainsi,  également,  pour  les  éléments  B,  C 


Fig.  2. 
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M.  &.  DE  LOIÏ&GIAUFS 

Professeur  de  Mathématiques  siiAiiales  au  Lycée  Saint-Louis,  à  Paris. 


EXPRESSION  DU  RAYON  DE  COURBURE  DANS  LES  CONIQUES  INSCRITES 

A  UN  TRIANGLE  DE  RÉFÉRENCE 


-r  Séatice  du  48  septembre  4891  — 

1.  Préliminaires.  —  L'objet  de  cette  note  très  simpje  est  la  détermi- 
natioa  du  rayon  de  courbure  aux  coniques,  dans  certaines  conditions  que 
nous  allons  indiquer. 

On  suppose  que  la  conique  considérée  F  est  iriêcrite  à  un  triangle  ABC 
qui  est  pris  pour  triangle  de  référence.  Si  A'  désigne  le  point  où  BC 
touche  r,  on  demande  l'expression  du  rayon  de  courbure,  en  ce  point  A'. 

Mais  avant  d'indiquer  la  solution  de  ce  problème,  quelques  explications 
«sont  nécessaires. 

Tout  récemment,  M.  Catalan  m'avait  proposé  la  question  précédente.  Dans 
la  réponse  que  je  lui  adressai,  j'indiquais  deux  solutions  :  Tune  est  celle 
que  nous  allons  exposer;  l'autre,  plus  compliquée,  prenait  pour  base 
un  changement  de  coordonnées,  grâce  auquel  on  pouvait,  après  l'avoir 
effectué,  appliquer  la  formule  donnée  par  Kœhler  (*)  pour  calculer  le 
rayon  de  courbure  aux  coniques  circonscrites  à  un  triangle  de  référence, 
aux  points  qui  sont  les  sommets  de  ce  triangle.  Mais,  ni  dans  l'une  ni 
dans  l'autre  de  ces  solutions,  les  calculs  n'étaient  achevés. 

M.  Catalan  ayant  communiqué  cette  lettre  à  M.  A.  DemouUn,  jeune 
mathématicien  belge,  celui-ci  reprit  la  question  par  une  voie  différente  (**) 
qui  le  conduisit  très  heureusement  à  une  formule  remarquablement 
simple  que  me  fit  connaître  M.  Catalan.  Je  repris  alors  les  calculs  auxquels 
j'ai  fait  tout  à  l'heure  allusion  et  que  j'avais  abandonnés,  craignant 
qu'ils  n'aboutissent  à  un  résultat  compliqué.  L'analyse  qu'on  va  lire 
oflfre  sur  l'élégante  méthode  suivie  par  M.  Demoulin  deux  légers  avan- 
tages :  d'abord,  elle  n'emprunte  pas,  comme  celle-ci,  des  propriétés  peu 
connues;  en  second  lieu,  elle  donne  l'équation  môme  du  cercle  de  cour- 
bure et  le  rayon  de  celui-ci,  avec  son  signe. 

Dans  tout  ce  qui  suit,   le  triangle  ABC  circonscrit  à  la  conique  pro- 

(*)  ExereicM,  1. 1,  p.  m, 

(**)  On  trouvera  plus  loin Texposition  delà  métiiodede  M.  Demoulin. 
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posée  r  est  pris  pour  triangle  de  référence;  les  coordonnées  employées 
sont  les  coordonnées  barycenhnques. 
2.  Équation  du  cercle  de  courbure.  —  Soit  : 

a»/)*  +  p*(7«  +  yV*  — .  la%pq  —  Z^v^jr  —  2aY/?r  =  0  (1) 

l'équation  de  r. 

Dans  ce  môme  système,  Téquation  générale  des  circonférences  (v.  Jour- 
nal de  Mathématiques  spéciales,  1886,  p.  o8;  ou  Supplément,  2*^  édition, 
p.  170)  est  : 

(ux  +  rp  +  wy)  (a  +  ^  +  Y)  —  «*?T  —  ***ï  —  ^'a^  =  0.     (2) 

Pour  que  la  circonférence  A  qui  correspond  à  cette  équation  soit  oscu- 
latrice  à  F,  au  point  c',  où  celle  conique  touche  AB,  il  est  nécessaire  qu'elle 
passe  par  c',  tangentiellement  à  AB  ;  de  plus,  parmi  les  deux  points,  autres 
que  c',  communs  aux  courbes  A,  F,  un  doit  être  confondu  avec  c'.  Ces 
conditions  sont  nécessaires  et  suffisantes;  en  les  exprimant  nous  obtien- 
drons Féquation  cherchée. 

En  faisant  y  =  0,  les  équations  (1),  (2)  donnent: 

ua»  +  vfi*  -}-  (u  +  v  —  C«)  aÔ  =  0. 

Ces  relations  étant  identiques,  on  a  : 

u       V       c*  —  u  —  V  c* 


P'       9'  2p(/  (P  +  qY 


/»%  nS/>a 


c  P  O 

d'où  l'on  déduit  :  q^u  =  p^v  ^  7     .     ,, 

En  posant  :  pqc  ^=  t  (p  -{-  q),  (3) 

on  a  :  q^u  =  /*,  />'w  =  t*.  (3') 

Pour  avoir  w,  prenons  l'équatiou  de  A  sous  ia  forme  : 

v?        9/ 
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Cette  équatioD,  combinée  uvec  (1),  donne: 
<<-  Y  =  0, 

et  2»  :  t'(^.  +  1)  +  tt,  («  +  (J  +  y)  -  a'?  -  6»a 

En  exprimant  que  la  droite  correspondante  passe  par  le  point  c' 

1     1 


1, 1,  o) 


U  vient:  î/;^---L^=-H —  i^^.-L-l.  (4) 

pg  9        P       P  9  P  Q 

Les  relations  (3),  (3'),  (4)  résolvent  complètement  le  problème  que 
nous  nous  étions  posé. 

Les  valeurs  de  w,  v,  w  étant  tirées  de  ces  égalités  et  portées  dans  (2), 
on  aura  Téquation  du  cercle  osculateur  à  la  conique  F,  au  point  &. 

3.  Calcul  du  rayon  de  courbure.  —  L'équation  du  cercle  osculateur 
étant  connue,  on  peut  tirer  de  cette  équation  Texpression  du  rayon  de  ce 
cercle.  Mais  il  se  présenlc,  en  suivant  cette  voie,  des  longueurs  de  calcul 
que  Ton  peut  éviter  par  les  considérations  qui  suivent  (*). 

En  observant  que  A  est  tangente  au  côté  AB,  on  peut,  utilisant  cette 
remarque,  déterminer  la  droite  8,  tangente  à  A,  et  parallèle  à  AB.  De 
Féquation  de  8,  une  fois  connue,  nous  déduirons,  sans  difficulté,  le  rayon 
de  A. 

(*)  Kœhler  a  donné  (Exercices  de  Géométrie  analytique,  t.  I,  p.  165)  l'expression  du  rayon  de  la 
cinx>iift^rence  qui  correspond  à  une  équation  donnée  «.n  coordonnées  trilinéaires  normales  : 

A'.t3  -f  B'y»  +  C'52  +  Sf^ys  +  îG'zx  +  iWxy  z=z  o.  (K; 

Ed  posant  :  A  =  A'B'C  +  aF^CH'  —  A'F'»  —  B'G'2  —  C'H'2, 


a 

A' 

II' 

G' 

b 

li' 

B' 

¥' 

c 

G' 

F' 

C 

0 

a 

b 

c 

V    = 


E  =  A'  +  B'  4-  c  —  2F'  COS  A  —  20'  COS  B  —  211'  C03  C, 
Kflehler  calcule  le  rayon  ^  de  la  circonférence  (K),  au  moyen  de  la  formule 

EV 

Par  une  oiélhodc  difTérentc  de  celle  qu'a  suivie  Kœhler,  nous  avons  nous-mémc  trouvé  que,  en 
coordonnées  barycenlriques,  on  a 

16^2«2  =  S  aHu  —  r)(«  —  10)  —  S  ua^b^  +  c^  —  a»)  +  a^^^. 
Il  resterait,  si  notre  calcul  est  exact,  à  vt^rifier  ridcntilé  dei  deux  formules. 
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Représentons  par:  y  =  ^  (*  +  P)» 

l'équation  de  8  ;  puis,  écrivons  A  sous  la  forme 


^*(^-^y  +  Y(Aa  +  B?  +  CT)=0, 


>en  posant  : 


B  =  t;  +  t(;  —  c". 


Les  égalités  (5),  (6)  donnent: 


X«C  (a  +  ?)•  +  X(a  +  6)(Aa  +  B?)  +  ^«(^  "  fj  =  »  ' 

i  :  a»  (CX>  4-  AX  +  ^^) 

+  ^*(CX«  +  BX  +  ^) 
+  ap(2CX»  +  U  +  XB-2— Wo. 

.Cette  équation  devant  être  un  carré  parfait,  on  a 


( 


=  4(a'  +  AX  +  ^)  (cà«  +  bx  +  ^) 


Ce  cette  relation,  après  simplifications,  on  tire  : 


,A  -  B)'  -  4Ci.  ^i±m  =4/.  r^d^ + - + -1 

.  ^  J'Y   J         L   pq    ^p'^q'} 


(3) 


jou  encore,  en  tenant  compte  de  (3)  : 


x[(A-B,-V0]  =  i.[*±i  +  i  +  l]. 


Des  formules(3'),  (4),  (7),  on  déduit: 


A        B       (M:J)^_^r(p^^,^ 

P      q         pq  p*q^ 


(6) 


(7) 


(A) 


(8) 


ans  : 


(A_B).-4c.C=J^,c*. 

ip  +  q)" 


(9) 
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D'autre  part,  réqualion  de  8,  en  tenant  compte  de  la  relation 

«  +  P  +  Y  =  S, 

donne  :  '^(*'^>)~^' 

Mais,  si  p  désigne  le  rayon  du  cercle  considéré,  on  a  : 

1 

et,  par  suite  :  cp  (  1  +  t)  =  S  • 

En  observant  que  les  formules  (A),  (8),  (9)  donnent: 


pgrc^ 
et  finalement:  p  =  — 


S(p  H-  9)^ 


Une  permutation  circulaire  effectuée  sur  les  lettres  a,  b,  c;  p,  ç,  r, 
donnera  la  valeur  du  rayon  de  courbure  au  point  de  contact  sur  BC;  puis, 
au  point  de  contact  sur  CA. 

4.  Démonstration  de  M.  Demoulïn.  —  Voici,  d'après  une  lettre  de 
M.  Demoulin,  comment  il  est  arrivé,  de  son  côté,  à  cette  remarquable  for- 
mule (*): 

l»  Lemhe.  —  En  un  point  A  (Tune  conique  on  mène  une  corde  AB,  in- 
clinée de  r  angle  (p  sur  la  tangente  AT.  Cela  posé,  si  une  corde  RiR,  paral- 
lèle à  cette  tangente  coupe  la  droite  AB  au  point  0,  le  rayon  de  cour* 
bure  p^  de  la  conique  au  point  A  est  donné  par  la  formule 


_  AB   ^  OR^OR, 
sin  <p  *  OA .  OB 


2p.  =  4^-^?^"-  (H) 


Traçons  une  corde  BIN  parallèle  à  AT  et  distante  de  cette  droite  de  la 

-quantité  ojP  =  8. 

Soit  0  le  point  commun  à  MN  et  à  AB  ;  on  a,  en  vertu  du  théorème  de 

Newton  : 

coM .  <oN  _  OR^ .  OR, 

coA.wB""  OA.  OB'  ^  ^ 

(*)  Tout  le  paragraphe  4  est  emprunté  à  la  lettre  citée. 
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Appelons  p  le  rayon  du  cercle  circonscrit  au  triangle  AMX.  Des  éga- 


lités: 


AM.AN 

2p—  - 


0 


8  =  wA  sin  çp, 


à^ 


on  déduit  :  2c  = 


Fig.  1. 

AM.A 

a)A.sin9 

AM .  AN 


d'où  :  u)A  =  ^.     . 

2p  sin  9 

Substituant  dans  (1),  on  trouve  : 

-.-.2psm9=a>B.^^^i^.  (2) 

Si  8  tend  vers  0,  co  tend  vers  A  et  l'on  a  : 

,.     <oM      ,.     toN 

*"''ÂM=  ^™  AN  =  *'  '"^  ^'  =  ^A- 

Passant  à  la  limite  dans  (2),  on  trouvera  la  formule  (H). 
2°  Cette  formule  établie,  nous  allons  déterminer  le  rayon  de  courbure 
de  la  conique  F  au  point  A'. 

Soit,  en  coordonnées  barycentriques, 

a«/)*  +  ?Vy*  -4-  Y*''*  —  2:*?/?^  —  pyqr  —  i^arp  =  0  (3) 

Téquation  delà  conique  en  question. 

Tirons  AA'  qui  coupe  V  au  point  0.  Par  le  point  A,  menons,  parallt^ 
lement  à  BC,  une  droite  A'  qui  rencontre  la  courbe  aux  points  ^iM^ 
(imaginaires  conjugués  dans  le  cas  de  la  figure).  Soit  9  Tangle  que  fait 
AA'  avec  BC.  La  formule  (H)  donne  : 

_  A'O      AR,.AK, 
'A' ""sin  9  '  AO.AA'' 
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OU,  en  appelant  h  la  hauteur  du  triangle  ABC,  issue  du  point  A, 

^  A'O      AR4 .  AR,  ... 

^?-  =  -ÂÔ-— 7^-  (*^ 

Tout  revient  à  exprimer  en  fonction  des  paramètres  p,  9,  r  et  des 


éléments  du  triangle  ABC,  les  quantités  : 

A'O 

^  >  ARi  ,  ARj  • 

Si,  dans  (3),  on  fait  a  =  0,  on  a: 

?9  =  Y»S 

équation  de  AA'.  Cherchons  les  coordonnées  du  point  0  et,  à  cet  effet, 
combinons  (3)  et  (3).  Nous  obtenons,  après  des  réductions  très  simples  : 

op  =  4p5r  =  4^1% 

ou:  1       _L       1. 

On  peut  donc  considérer  0  comme  le  point  d  applic^ition  de  la  résul- 
tante de  poids  : 

111 

p     4q     Ar 

appliqués  aux  sommets  A,  B,  C  du  triangle.  On  peut  aussi  dire  que  0  est 
le  point  d'application  de  la  résultante  des  poids  : 

1      g  +  r 
p        iqr 
appliqués  aux  points  A,  A'. 

2* 
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D'après  cela^  on  peut  écrire: 

1 
A^O  _      p     _      iqr 

AO  ~  q  +  r''  p{q  +  r)* 
Aqr 

Cherchons  maiotenant  les  valeurs  absolues  des  coordonnées  des 
points  R,,  R,. 

L'équation  de  A  étant  y  -f-  ^  =  0,  remplaçons,  dans  (3),  y  P^r  —  p; 
puis,  faisons  a  =  1,  pour  avoir  les  coordonnées  absolues.  Cette  substitu- 
tion donne: 

r(q  +  '')*  +  2?p(r  -  ç)  +  p«  =z  0. 

Les  racines  ^|,  ^,  de  cette  équation  vérifient  donc  l'égalité  : 


?.?.  -  C-T-r)' 


9  +  '"> 

p,  et  Pj  désignant  les  coordonnées  ^  des  points  Ri  et  R,. 

Soit  maintenant  R  un  point  quelconque  de  A  et  H  la  projection  ortho- 
gonale de  ce  point  sur  AC.  On  a,  S  désignant  la  surface  du  triangle  ABC, 

6.RH_a6sinC.AR_AR 

m  -     2S    ~         2Sa         ~  o 

d'où:  AR  =  a|p|. 

Par  suite  :  AR^ .  AR,  —  a*3,3,  =     ^.^  ,  >  (7) 

V'O 

Remplaçons,  dans  (4),  les  quantités  ^-r^  et  ARj .  AR,  par  les  valeurs 

AO 

(6)  et  (7).  Nous  obtiendrons  la  formule  définitive: 

a'         pqr 

Remarque.  —  Si  l'on  emploie  des  coordonnées  trilinéaires  (a:,  y,  ^), 
l'équation  de  la  conique  F  étant  : 

a..p«  Jj_  yîQ»  4-  .iR«  _  2.ryPQ  —  2//5QR  —  2:?xRP  =  0 

_  a^h^d'  PQR 

3*^  Voici  maintenant  quelques  applications  de  la  formule  (H')  : 
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a)  —  Si  d'un  point  A  du  plan  d'une  œmqtte,  on  mène,  à  cette  courbe, 
les  tangentes  AB'  et  AC,  on  a  : 


pJb;     Air 

Voici  comment  on  peut  établir  ce  théorème  bien  connu  : 
De  (2),  on  déduit: 

_^  6'       pqr  G*         pqr 

Pb'  -  s   (r  +  pY  '  Pc'  -  s  •  (p  +  qy  ' 

,.   .  .  pB'       b'     (p  +  qy 

(1  ou,  par  division  :  ^  =z  —-  .  - — --f-  . 

^  pC,       c»     (r  +  py 


Or,  le  second  membre,  comme  il  est  aisé  de  le  voir,  vaut ;  donc,  etc. 

Remarque.  —  On  peut  démontrer  ce  théorème  en  partant  de  la  for- 
mule (H).  (Voir  ma  note  :  Sur  diverses  conséquences  du  théorème  de  Newton^ 
formule  (IV),   p.  7.) 

6j  —  Si,  en  appliquant  la  formule  (H),  on  suppose  le  point  0  placé  au 
œntre  de  la  courbe,  on  obtient  la  formule  : 

Px=^'  (8) 

P  désignant  la  distance  du  centre  0  à  la  tangente  et  A,  B,  les  demi-axes 
delà  conique. 

cj  —  La  forniule  (8)  permet  de  calculer  très  simplement  les  coordon- 
nées normales  du  centre  de  la  conique  F. 

Soient  x^,  y^,  z^  ces  coordonnées.  On  a: 


A»B« 

a:? 


Pa'=  '~r'  ^^-y 


^^^'  pA-«o  =  PB"yo  =  Pc'  -^0' 

oa,  en  utilisant  (H')  : 

^  Vl  ^l 


{q  +  ry  •  (r  +  py     {p-i-py 

Les  coordonnées  du  centre  sont,  par  conséquent  : 


^0  Va 


o 


9-f  î*       r-{'p      P"\-  q 
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Le  centre  est  dooc  le  correspondant,  dans  la  transformation  inslan- 
tanée,  du  complémentaire  du  point  L. 

d)  —  Voici  un  exemple  de  lieu  géométrique: 

On  considère  une  conique  F  touchant  les  côtés  d'un  triangle  ABC  aux 
points  A',  B',  C  Les  droites  AA',  BB',  CC  concourentj  comme  on  sait,  en  un 
même  point  L.  On  demande  quel  sera  le  lieu  décrit  par  ce  point  L  lorsque 
la  conique  F  se  déformera  de  manière  que  le  rayon  de  courbure  en  A'  reste 
constant. 

Les  coordonnées  barycentriques  du  point  L  sont  p,  q,  r.  D*après  la 

formule  (H';,  on  a  : 

pqr  =  K{q  -[-  r)' 

dans  laquelle  K  désigne  une  constante.  C'est  Féquation  du  lieu.  Nous 
remplacerons  p,  g,  r  par  les  coordonnées  courantes  a,  p,  y,  de  telle  sorte 
que  Féquation  deviendra 

«?Y  =  K(?  +  ï)'.  (9) 

Elle  représente  une  cubique  pour  laquelle  le  côté  BC  est  une  asymptote 
inflexionnelle. 

En  outre,  cette  cubique  présente  un  point  double  en  A  et  les  tangentes 
au  point  double  sont  les  côtés  AB  et  AC. 

ËnQn,  les  parallèles  aux  deux  asymptotes  autres  que  BC,  issues  du  point  A 
coupent  le  côté  BC  en  deux  points  M^,  M,  isotomiques  par  rapport  à  ce  côté. 

Pour  le  démontrer,  prenons  des  coordonnées  barycentriques  absolues 

et  faisons  a  -j-  p  +  Y  =  *  • 

Au  moyen  de  cette  relation,  éliminons  de  (9)  la  variable  a.  Nous 
aurons  : 


ou 


:        ps  ^  ^a  +  ^3  +  *  ^  p^.  +  ^3  +  i)  ?*Y  -  i  pr  =  « 


Le  faisceau  des  parallèles  aux  asymptotes  issues  du  point  A  est  donné 

par  Téquation 

p»  4-  Y»  +  K'Py«  +  K'p«Y  =  0  (10) 

1  Y 

dans  laquelle  K'  égalé  ,7  +  3-  Posons  7:=  >^« 
De  (10),  on  déduit  : 

X«  4.  K'X»  +  K'X  +  1  =  0. 
Cette  éc|uation  admet  «1  abord  la  racine  X  =  —  là  laquelle  correspond 
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Tasymptote  BC.  Quant  aux  deux  autres  valeurs  de  X,  que  nous  appellerons 
A,  et  A,,  elles  sont  racines  de  Tcquation  du  seccmd  degré, 

X«  +  (C'  — 1)X  +  1=0. 

On  a  donc:  >iX,  =  1. 

Mais,  si  la  droite  Y  =  ^P 

BU 

coupe  BC  au  point  M,  on  a  :     -^  =  X  • 

r.  BM,      ,      BM,      , 

**  cm;  cm:~  '*- 

Ainsi,  les  points  M^  et  M,  sont  isotorniques,  sur  BC. 
e)  —  Ijcs  données  étant  les  mêmes  que  dans  le  problème  précédent^  quel 
est  le  lieu  décrit  par  le  point  L  lorsque  Von  a  la  relation  : 


v''.    v''.    v'' 


c 


i,  m,  n  désignant  des  constantes? 


On  a:  --==-î— î —  \/ — ,  etc. 

.Vo  o       V  pqr 


^0^  a        V   pqr 

donc:  ^g+r)       m(r  +  /»    ,   n(p  +  g)^0. 

a  b  c 

Le  lieu  du  point  L  est  donc  une  droite. 

f)  —  En  prenant  les  points  milieux  des  côtés  du  triangle  de  référencé  et 
Tellipse  inscrite  correspondant  à  ces  points,  Tellipse  de  Steiner,  comme 
on  rappelle,  il  faut  supposer 

p  z=:  q  :z:z  r. 


On  a  donc: 


Imaginons  donc  une  ellipse  quelconque  V  et  un  triangle  inscrit  d'aire 
maiima  A'B'C;    les  tangentes   à    V,  aux    points  A'B'C   forment    un 


Pa'       Pb' 

?C' 

a»        ly> 

0' 
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triangle  ABC  auquel  on  peut  appliquer  la  remarque  précédente^  et  Ton 
peut  énoncer  la  proposition  suivante: 

Théorème.  —  Soit  PQR  un  triangle  d'aire  maxima  inscrit  dans  une 
ellipse;  les  rayons  de  courbure  aux  sommets  P,  Q,  R  sont  proportionnels 
aux  cubes  des  côtés  opposés. 

g)  —  Si  p  4"  ?  ~  0  et  p  +  ^'  =  0»  l^s  points  B'  et  C  sont  rejetés  à 
rinflni,  c'est-à-dire  que  les  droites  AB  et  AC  sont  des  asymptotes  de  la 
conique.  Les  hypothèses  donnent 

7  =  r=  -p. 

La  formule  (1)  devient  donc  ; 

Pa'-8S' 
ou,  comme  :  ah  =  2S, 

S* 

Si  la  droite  BC  se  déplace  en  restant  tangente  à  Thyperbole,  S  reste 
constant. 

On  voit  donc  que  le  rayon  de  courbure  en  un  point  d'une  hyperbole  est 
inversement  proportionnel  au  cube  de  la  distance  h  du  centre  à  la  tan- 
gente. Celte  proposition  est  connue.  (Voir,  par  exemple,  formule  (VII)  de 
mon  premier  mémoire.) 

h)  —  Soit;  ^pq  z=0. 

La  formule  H'  donne: 

c*       p^g^r^  c^r^ 

Pc— s    {rp  +  rqY^p^' 


cr 
ou  : 


A= 


\/pqrS 
En  tenant  compte  de  la  relation  : 


Ti=„. 


Ona:  V  -^=0- 


2-. 

5.  —  Nous  ferons  une  dernière  remarque,  M.  Ed.  Lucas  a  donné  (*) 

(*)  Journal  de  Mathématique»  spéciales,  188S,  p.  102. 
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lexpression  du  rayon  de  courbure  en  un  point  d'une  courbe  représentée 
par  l'équation  /"(a:,  y,  i?)=  0  (Coordonnées  homogènes). 

U  serait  intéressant  de  retrouver,   par  l'application  de  la  formule  en 
<lueslion,  le  résultat  donné  par  M.  Demoulin. 


M.  &.  DE  LOir&GHAMPS 

Professeur  de  Mathématiques  spéciales  au  Lycée  Saint-Louis,  &  Paris. 


LES   SONIMETS   DANS    LES  COURBES  PLANES 


—  Séance  du  4S  ieptembre  1894  — 

1.  Prélimlnaires.  —  Un  point  0  étant  pris  sur  une  courbe  plane  F,  si, 
de  0  conune  centre,  avec  un  rayon  infiniment  petit,  on  décrit  une  circon- 
férence, on  obtient  un  espace  inflnitésimal,  associé  au  point  considéré.  Si 
I  on  étudie  l'inflnitude  des  éléments  géométriques  de  cet  espace,  on  sera 
frappé  d'un  fait  qui  n'a  peut-être  pas  été  signalé  jusqu'ici  :  c'est  que  les 
théorèmes  qui  font  connaître  ces  inflnitudes  ne  sont  pas  les  mêmes,  sui- 
Tant  la  nature  du  point  0. 

Dans  le  présent  mémoire,  nous  nous  bornons  à  la  considération  du 
cas  où  le  point  0  est  soumis  aux  conditions  suivantes  : 

1®  Ceêt  un  point  simple^  non  inflexionneL 

a^  En  ce  pointy  il  y  a  surosgulation. 

On  sait  que  si,  en  un  point  d'une  courbe  plane,  le  cercle  osculateur  a 
un  contact  du  troisième  ordre,  ce  cercle  prend  le  nom  de  cercle  suroscu- 
UUeur;  les  points  que  nous  considérons  dans  cette  Note  peuvent  donc,  pour 
ce  motif,  être  nommés  points  de  suroscvlation  de  la  courbe  considérée. 
On  peut  aussi,  pour  rappeler  une  autre  de  leurs  propriétés,  et  pour  marquer 
le  rapprochement  qu'on  peut  faire  avec  les  points  analogues,  relatifs  aux 
coniques,  les  appeler  sommets  de  la  courbe. 

Nous  nous  proposons  ici  l'étude  de  ces  points  et,  tout  particulièrement, 
celle  de  l'espace  infinitésimal  qui  les  entoure. 

PREMIÈRE  PARTIE 

PROPRIÉTÉS  GÉOMÉTRIQUES  DES  SOMMETS    {*) 

2.  —  Prenons  pour  axes  de  coordonnées  la  tangente  Oo;  à  F  au  poiat  0 
et,  pour  axe  0^,  la  normale  en  0. 

(*)  D*après  un  renseignemeat  que  m'a  donné  M.  G.  Darboux,  ces  points  ont  fait  Tobjet  des 
recherches  d'Halphen.  Mais  je  n'ai  pas  retrouvé  le  mémoire  où  celles-ci  sont  développées.  Elles  por- 
tttaient  d'ailleurs  sur  un  autre  point  que  celui  que  je  dévelopi)e  dans  la  présente  Note 


24  MATHÉMATIQUKS,   ASTRONOMIE,    GÉODÉSIB   ET  MÉCANIQUE 

Dans  les  conditions  où  nous  nous  sommes  placé,  Téquation  de  F  est  : 

y  +  ax*-^  bxy  '^cy^  +  aV  +  ...    +  çja?,  y)  =  0,       (1) 

a  n'étant  pas  nul,  puisque  Torigine  n'est  pas  un  point  d'inflexion. 
L'équation  du  cercle  de  courbure,  au  point  0,  sera  : 

y  =  Xix*  +  y«).  (2) 

■ 

Les  équations  (1)  et  (2)  donnent,  par  combinaison, 

yr"^{x^  -f  y*)"^"^  +  a'^-^x^  +  y^y^^^ax*  +  îbxy  +  cy«) 

4-  X"^V(«*  +  y'f'^'ia'x^  -I-  ...)+...  :zz  0, 

ou  :         X'^'(X  +  a)x^'-*  +  X•"•"^6X  +  a')»*'""^  +  . . .  ^  0. 

Pour  que  le  cercle  (2)  soit  osculateur  à  la  courbe  (1),  il  faut  que  Func 
des  droites  B,  allant  de  l'origine  aux  points  communs  à  (1)  et  à  (2),  vienne 
se  confondre  avec  Ox.  On  a,  d'après  celte  remarque, 

X  +  a  =  0.  (3) 

Pour  qu'il  y  ait  surosculation,  il  faut  qu'une  nouvelle  droite  8  vienne 
encore  se  confondre  avec  Ox;  et  l'on  a  : 

bl  +  a'=z  0.  (4) 

Les  relations  (3),  (4)  donnent  : 

a'  —  ab.  (A) 

Cette  égalité  est  fondamentale  dans  les  développements  qui  vont  suivre. 
Il  ressort  encore  du  calcul  précédent  les  résultats  suivants  : 
1®  Le  cercle  osculateur  à  l'origine  est  représenté  par  : 

<x'  +  y')-\-y  =  0; 

2^  Le  rayon  de  courbure,  en  grandeur  et  en  signe,  est  donné  par  la 
formule  : 

^""       2a' 

3.  —  Propriété  caractéristique  du  rayon  de  courbure  aux  sommets. 
Nous  nous  proposons  de  montrer  que  le  rayon  de  courbure,  aux  som- 
mets de  la  courbe  F,  passe  par  une  valeur  limite. 
Désignons  par  M  un  point  infiniment  voisin  de  0,  sur  F. 


G.  DE  L0NGCRAMP8.  — LES  SOMMETS  DANS  LES  COURBES  PLANES  St^ 

PreiKHis,  pour  variable  indépendante,  la  longueur  s  de  Tare  compté  de 
0  en  M. 
I..es  coordonnées  de  M  sont  : 

x  —  Xs-}-  A'a*  +  A"«»  +  . .  . 
1/  =  B«  +  B's«  +  B"*»  +  . . . 

Nous  démontrerons  d'abord  que  B  est  nul . 

__      ^_  •  * 

En  eOet,  Tidentité: 

B*  +  B'«*  +  . . .  +  a{Xs  +...)•+...=  0  (S) 

ne  renferme  qu'un  terme  B<  du  premier  d^ré  en  s;  celui-ci  est  donc  nul, 
ce  qui  donne  B  =  0. 
Cela  posé,  des  formules: 

a;  =  A«  +  AV  +  AV+  ..., 

y  =  B'««  +  B''^»  +  . . . , 

on  tire  : 

dx  =  {X  +  2A'«  +  3A^«  +  . . .)  cfe, 
dy  =  (2B'«  +  3BV  +  . . .)  rf*. 

■ 

L*équation  de  la  normale  en  M  : 

Xdx  +  Ydy  =  xdx  +  ydy, 
devient  : 

YÇÈB's  +  SB"*»  +.,.)+  X(A  +  2A'«  +  3A"s«  +  .  •  •) 

=  (B'««  +  B"s»  +  . .  .)(2B'*  +  3B"5«  +  . . .) 
+  (Aj  +  A'««  +  X's^  H-  . . .  )(A  +  2A'«  +  3A"<»  +  . . .) 

=  A»«  -f  aAA'i»  +  . . .  (6) 

Pour  trouver  Tenveloppe  de  la  normale,  différentions  cette  égalité  par 
rapport  à  s.  Nous  avons  alors,  pour  déterminer  les  coordonnées  du  centre 
de  courbure»  au  point  M,  avec  Téquation  (6),  la  relation  : 

Y(2B'  +  &B"s  +...)  +  Xf:2A'  +  6A^'  +  . . .) 

rz^  A*  +  6AA'«  +  . . .  0) 

Résolvons  (6),  (7)  par  rapport  à  Y;  il  vient,  après  calcul, 

_A«  +  6AA-^+  ... 

DifTércntious 

5,  dYj  ^  (6AA-+  >>0(B^+  .,.)-(A'+  ...)(3B-  +  ...) 
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Supposons  maintenant  que  s  sqit  un  infiniment  petit  ;  Y^,  ^  la  limite 
représente  le  rayon  de  courbure  à  l'origine.  Si,  comme  nous  le  suppo- 
sons, l'origine  est  un  sommet  de  la  courbe  considérée,  y,  passe  par  une 
valeur  limite  et  ron  a,  pour  s  =  0,  dy^  =  0. 

La  formule  précédente  pouvant  s'écrire  : 

dYi  __  3(2A^B^  -^  AB")  -f  g^  +  p^*  +  . . , 
ds  —  (B' 4- SB''^ +...)" 

on  voit  que  la  condition  cherchée  est  : 

2A'B'  =  AB\  (8) 

Cela  posé,  l'identité  (S)  donne  : 

B'  +  A«a  =  0,  (9) 

B"  +  2aAA'  +  6AB'  +  a'A»  =  0 .  (10) 

Entre  (8),  (9),  (10)  on  peut  éliminer  A,  A',  B',  h\ 
En  effet  (8),  (9)  donnent  : 

B"  +  2aAA'  ==  0. 

La  relation  (10)  devient  alors  : 

6B'  +  a'A*  =  0, 

€t,  en  tenant  compte  de  (9)  : 

a'  =  ab. 

C'est  la  condition  que  nous  avions  trouvée,  par  une  autre  voie,  pour 
exprimer  que  l'origine  est  un  sommet  de  la  courbe  r. 

4.  —  Remarque.  —  On  observera  que  la  propriété  en  question  revient 
à  celle-ci  : 

Les  points  de  la  développée  qui  correspondent  aux  sommets  de  la  cou7'be 
sont  des  points  de  rebroussement  de  première  espèce; 

Ou,  encore,  à  la  suivante  : 

Aux  sommets  de  la  courbe  correspondent^  sur  la  développée^  des  points 
dont  la  courbure  est  nulle. 

En  général,  il  existe  une  relation  remarquable  entre  le  rayon  de  cour- 
bure d'une  courbe  et  celui  de  sa  développée  au  point  correspondant. 

En  désignant  par  F  la  courbe  proposée,  par  r'  sa  développée  :  si  l'on 
prend  un  point  M  sur  F  et  si  l'on  désigne  par  M' le  point  correspondant 


I— — =-»-' 
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deP';  R,  R' représentant  les  rayons  de  courbure,  respectivement  aux  points 
M,  M',  on  a  : 

R'  =  R^,(*) 

ds  étant  ]a  diffêrenlielle  de  Farc  de  1%  au  point  M.  £n  particulier,  si  l'on 
suppose  dR  =  0,  on  a  R'  =:  0. 
5.  —  Recherche  DE  la  courbe  qui,  par  son  intersection  avec  une  courbe 

DONNÉE  F,  DONNE  LES'  SOMMETS  DE  CELLE-CI. 

Soit:  A^,y)  =  o,  (H) 

l'équation  de  F  rapportée  à  deux  axes  rectangulaires.  Transportons  ces 
axes,  parallèlement  à  eux-mêmes,  en  un  point  0  (a,p)  pris  sur  F,  et  que 
nous  supposons  être  un  sommet  de  la  courbe.  Les  formules  de  transfor- 
mation  sont  : 

L'équation  (1)  devient  : 

(1) 


doL^     rfp  ^  1 .2  V    da    '       dp/ 


Effectuons  maintenant  une  rotation  d'amplitude  o,  autour  de  Torigine; 
les  nouvelles  coordonnées  i,  y|  sont  liées  aux  anciennes  par  les  égalités  : 

X  z=lI  cos  cp  —  r[  sin  ç, 

Y  =  Ç  sin  <p  -|"  ^  <^s  «p.  -^ 

En  disposant  de  <p  de  façon  que  les  nouveaux  axes  o^,  07[  soient,  res- 
pectivement, la  tangente  et  la  normale  en  0,  nous  avons,  d'abord; 

|co8ç  +  gsin,  =  0;  (i2) 

el  l'équation  nouvelle  de  F  est  : 


(df  df  .     \ 


4  dY 

+^  (Ç  cos  <p  —  TTi  sin  9)(Ç  siii  9  +  Yi  cos  (p) 

(*j  Voyez  Traité  <fAnaly te,  par  Emile  Picard/ 1.  I,  1891,  p.  831. 
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+  2  5p  («  sin  <])  +  ■»!  CCS  (?)* 

+  g  5j^  (5  ces  ç  —  t)  srn  9)' 

1   d*f 

+  2  jj;;^  (?  cos  ?  —  "n  s>n  9)'(Ç  «n  9  4- li  cos  9) 

1    d*f 

■^  âdïdS' (^  <»»  f  —  ^  *'"  ?•)(>  sin 9  +  Ti  ces  9)» 

"*■  6  d^  ^^  *'"''*"*■'*"*' '^* 
+ =0. 

Gc'tte  équation  est  de  la  forme  : 

Y|  +  oî'  +  bl-n  +  C71»  +  tt';»  4-  . . .  =  0, 

où  l'on  a  posé: 

1  (/*/■  d*/  1  d*r 

a  = — , 

-cos9-5;S.n9 

(d^-d;ï)^'"y'^?  +  d^<'^"^^-^"'  ^^ 

df  df   . 

_cos9-5;S.n9 

,_l§5^''"^*^+dS3'^>^'°?+^^^^'°'y+l|^^'°'^ 

*       2  df  df  . 

-^  cos  9  —  -p-  sin  9. 
d?       ^      da       ^ 

Or,  nous  avons  vu  que  si  l'origine  était  un  sommet  de  F  on  devait  avoir  : 

a'  ■=  ab; 
Concluons  donc  que  la  condition  cherchée  est  : 

Hd?  '*''  ?  +  2  d^  ^•'^  ?  «^"^  ?  +  d?ï  "°  V 

UdY     d»A  .  ,   dY  ,    ,         .  ,  J 

/rfV  ^    (^Y  d*f  d*f         \ 

—  I  ir%  cos»  ?  +  3  .  ,'    cos*  cp  sin  <p  +  3  -r-^n  cos  ©  sin"  ©  +  -r^  sin*  ©  i 
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Celle  relation  étant  homogène  en  sin  9,  cos  9»  peut  s'écrire,  en  tenant 
compte  de  (12)  et  en  remplaçant  a,  p  par  des  coordonnées  courantes  : 

[dx*  \dyj  dxdy  dydx~^  dy* \dx)  J 

V(dH_d2l\dl    df       dV  r/dfV  _  (dfvr\ 
L\a5?       dyy  dx'  dy'^  dxdy  [{dyl       \3x/  J  J 

^  fdY  /rfA\'_  3  jvi  (^w\  A.iJiL  (^\(^\-  îfï  /^\n 

[_rfx»  *  \dy)  dx^dy  \dy)  \dxj  "^  dxdy*  \dyj\dx}      dy^  \dx/  J 


m^m 


(B) 


Telle  est  Téquation  que  nous  voulions  établir. 
6.  —  On  peut  arriver  à  ce  résultat  par  une  autre  voie. 

De  la  formule  :  p*  =  ^    ^„, 

on  déduit  :        p  g  =  li±p*  [3^"^'  -  y'M  +  »")]• 

Par  conséquent,  l'hypothèse  dp  —  0,  donne  : 

3/^'»  =  y'"(l  +  y"}  (•).  (13) 

Mais  il  nous  reste  à  transformer  celte  relation  au  moyen  des  formules 
qui  donnent  y-,  y\  y"':       ^  +  y'  ^  =  ». 

d*f  ,  ^d'f    ,.  d*f  ,^df   , 

5^.  +  2^y+rfpiî'  +^^  ^"• 


Posons,  pour  abréger  l'écriture  : 

^^d^(dfy_2^dfdf    d^f/dXY^ 

dx*  \dy/  dxdy  dy     dx      dy*  \dx) 

\dx*      dy*}  dx    dy~^  dxdy  \\dy)       \dx)  J  ' 


W 


(*)  Voyez  UArmite,  Court  tVAnaiyu  dt  rEcoU  PolyUehnique,  p.  112. 
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~  dx»  \dy)  dx*dy  \dyj  \dx)  "^    dxdy*  \dy)  \dx) 


\dy)  "'"W 


dy?  \dx/ 


L'équation  trouvée  plus  haut  s'écrit  sous  la  forme  abrégée  : 

3Uy=^WT,.  (14) 

Avec  ces  notations,  on  trouve  : 


(IS) 


Ty^  -  ^^\Mdy  Ty~df-di)  +  y  \d^)  -?• 
Si  Ton  observe  que  : 

dy'^     dx         \dxdy  dy       dy*  dx)  *  ^    ^ 

>  . 

Téquation  (13),  en  utilisant  les  égalités  (15)  donne  : 

dx  \dy  \dxdy      dy*  dx/j  [ 

ou,  par  application  de  Tidentité  (16), 

3UV  :=  TW. 

On  retrouve  ainsi  le  résultat  déjà  obtenu. 

7.  — Paraboles  osculai-rices  aux  sommets,  -r-  Ayant  d'aborder  Tétude 
de  Tespace  infinitésimal  associé  aù^  sommets  des  courbes  planes,  nous 
signalerons  une  propriété  importante,  relative  aux  paraboles  osculatrices. 

L'équation  de  la  courbe  r  étant,  dans  la  notation  adoptée  : 

y  -|-  (ix*  +  bxy  -j-  cy*  -|-  a'x^  4"  •  •  •  =0, 

cherchons  Téquation  d'une  parabole  P  ,psculatrice  à  r,  à  l'origine.  En 
représentant  cette  parabole  par 


y  —  (lx'+  ii.y)\ 


..  i' 


lo  faisceau  des  droites  allant  de  l'origine  aux  points  communs  aux  courbes 
r,  I*,  est  donné  par  l'équation  :  •  

.  (Xa;  +  (.y)""-'  +  {ax'^  +  bxy  +  cy^){)x  +  vy?""" 


r^ 


\ 
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Pour  que  P  soit  une  parabole  osculatrice  à  F,  il  faut  et  il  suffit  que, 
parmi  les  droites  correspondant  à  cette  équation,  deux  soient  confondues 
avec  Ox* 

Cette  équation  étant  mise  sous  la  forme  : 

+  |(2m  —  2)  X^^^V  +  6^*"^*  +  &^  —  ^)aX*"^V  +  a'X*'^ja:*'"-V 

4- ...  =0 

on  a  donc,  pour  déterminer  X,  [a,  les  égalités  : 

X«  +  a  =  0(*) 
(2m  —  2)  XV  -f  6X«  4-  (2m  —  4)  aXu.  +  a'  =  0. 
On  en  lire  :  2X{xa  =  a'  —  ab. 

Finalement,  l'équation  de  la  paratK)le  osculatrice  est  : 

.   .    a'  —  ab  (a!  —  aby    . 


ou:  ay 


.1  a'  —  ab   Y 


Cela  posé,  si  l'origine  est  un  sommet  de  la  courbe  r,  si  a'  ==  a6,  cette 
équation  se  réduit,  et  donne  pour  l'équation  de  la  parabole  osculatrice  au 

sommet  considéré  :  y  -f-  «J?'  ==  0. 

Nous  pouvons,  d'après  cela,  énoncer  le  théorème  suivant  : 

Théorème.  —  Au  sommet  d'une  courbe  plane,  la  parabole  osculatrice 

admet  pour  axe  de  symétrie  la  no7'male  à  la  courbe. 
8.  —  Coniques  a  contact  quartiponctuel. 
Le  théorème  précédent  peut  être  généralisé,  comme  il  suit  : 
Considérons,  au  lieu  d'une  parabole  osculatrice,  une  conique  quelconque 

à  contact  quartiponctuel. 
Lai  méthode  employée  tout  à  Theure,  appliquée  à  l'équation  : 

y  —  Xj?«  +  ^xy  +  vy« 

donne,  si  la  conique  a. un  contact  triponctuel  X  =  -:-  a;  si  le  contact  est 

quartiponctuel,  on  trouve  : 

—  ab  +.  a' 

^  a 


(*)  Cette  ^li lé  exige,  ]x>ur  ne  pas  Introduire,  sans  nécessité  les- imaginaires,  que  a  soit  négatif. 
Daat  le  cas  contraire,  ob  doit  Taire  le  calco)  en  prenant  l'équation  de  la  parabole  osculatrice  sous 
forme: 
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Si  le  point  considéré  est  un  dommet^  on  a  donc  (a  =  0.  De  là,  le  théo- 
rème suivant: 

Théorème. — Au  sommet  (Tune  courbe  plane^  toute  conique  à  contact  quarti- 
ponctuel  admet  la  normale  en  ce  point  pour  axe  de  symétrie. 

9.  —  On  pourrait,  assurément,  pousser  beaucoirp  plus  loin  l'étude  géo- 
métrique des  sommets;  rechercher,  par  exemple,  si  un  point  peut  être,  à 
la  fois,  un  sommet  et  un  point  sextatique^  suivant  Icxpression  de  Cayley  (*) . 
Mais,  sans  nous  arrêter  à  cette  étude,  nous  abordons  maintenant  le  9ujct 
que  nous  avions  principalement  eu  vue  dans  ce  mémoire,  l'étude  de  l'es- 
pace infinitésimal  qui  correspond  à  un  sommet. 

DEUXIÈME  PARTIE 

PROPRIÉTÉS  DK  L'ESPACE  INFINITÉSIMAL  ASSOCIÉ  A  UN  SOMMET 

1 .  —  Considérons,  comme  nous  l'avons  fait  jusqu'ici,  la  courbe  F  pos- 
sé(iant,  en  0,  un  sommet  et  rapportée  à  la  tangente  ox,  et  à  la  normale  ot/. 

Parallèlement  à  oxy  traçons  une  corde 
infiniment  voisine  MM'  qui  coupe  oy  en  I. 
Soit  K  le  milieu  de  MM'  ;  oK  fait  avec  oy  un 
angle  w,  qu'on  nomme  ïangle  de  dévia- 
tion {**),  ou  encore,  plus  brièvement,  Vabcr- 
ration  (***),  correspondant  à  la  courbure 
au  point  0. 

Au  point  M,  on  peut  tracer  la  tangente 
qui  rencontre  ox  en  T.  Nous  désignerons 
par  9  Tangle  MTa:;  c'est  Vangle  de  contingence  correspondant  à  l'arc  infi- 
niment petit  OM. 

Cela  posé,  nous  allons  considérer  les  principaux  théorèmes  relatifs  h 
l'infinitude  des  éléments  que  nous  venons  de  considérer  et  nous  montrerons 
comment  les  propriétés  connues  doivent  être  modifiées,  lorsque  0  est  un 
sommet  de  la  courbe. 

2. —  Développement  de  y  en  série. —  Nous  aurons  besoin,  dans  la  suite, 
d'une  formule  fondamentale;  nous  voulons  parler  de  celle  qui  donne  le 
développement  de  j/,  en  série  ordonnée  suivant  les  puissances  croissantes 
de  X. 
Soit  :  y  -f  oo;*  -f-  6xy  +  cy*  +  a'a?»  -f  . . .  =  0,  (1) 

l'équation  de  P  ;  a  n'étant  pas  nul,  comme  nous  l'avons  observé  au  début 
de  celte  note. 


3f 

*  •          • 

/ 

\ 

■y 

jy^ 

\ 

/T 

m\ 

1 

yk       1(1/ 

• 

1 

W^ 

V^ 

P 

# 

r^T     p 

ov 

FiR.  1. 


(*)  Voyez  le  Ttaité  lU  Géomélrie  analytique  de  Salmon  (Cocrbes  planes,  p.  5i6). 

(**}  voyez  Transon  :  Réciœrehe*  êw  la  cottrbtm  des  lignes  et  des  surfaces,  (Journal  de  Liouviilc,  f  8AI.) 

(•••)  Voyez  Salmon  (loc.  cit.;,  p.  5ii. 
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Coupons  r  par  une  droite  A  infiniment  voisine  de  ox.  Soit  : 

y  =  cLX,  (2) 

l'équation  de  A.  Après  avoir  mis  (1)  sous  la  forme 

on  a;  a  +  ^  («  +  6a  +  ^**)  +  ^'(^'  +•..)+•••=  0. 

La  méthode  de  Puiseux  (*)  donne  pour  former  la  ligne  indicatrice  cor- 
respondante à  cette  équation,  un  point  A  (oA  =  1)  sur  Taxe  oa,  un  point  B 
(oB  =  1)  sur  ox.  Le  coefficient  6  de  AB  (fig.  2)  est  donc  égal  à  1,  et  Ton 

doit  poser  :  a  =  px.  ^ 

En  se  reportant  à  Téquation  (3),  on  trouve, 
pour  déterminer  txy  la  relation 

fi  +  a  =  0. 

D'après  cela,  Téquation  de  la  branche  MM' 

est  :  y  =zx*{ —  a  +  s)  •  (A^O-  ^'^-  *• 

Dans  cette  formule,  e  désigne  une  fonction  de  x,  s'annulant  avec  x  et  qui, 
en  général^  est  de  la  même  infinitude  que  x. 
Posons  maintenant  : 

y  —  x\—  a  +  ^^  +  ^'^*  +  •  •  0» 

la  parenthèse  représentant  un  développement  fini  se  terminant  par  un 
tenue  complémentaire,  comme  celui  qui  figure  dans  la  formule  de  mac- 
Lauhn. 

Substituons  cette  valeur  de  y  dans  Féquation  (1);  après  avoir  divisé 
par  x^,  nous  obtenons  : 

X  -f"  ^'-^  +  •  •  •  +  H —  a  -^-Xx  ..,) 
+  ar(— a  +  Xa;  ...)'  +0'+  ...  =0. 

Faisant  tendi*e  x  vers  zéro,  nous  trouvons 


aM 


d,  par  suite. 


X  —  «6  4-  a'  =  0. 

m 

y  =  a;*[—  a  +  x{ab^  a')  +  X'x* . . .].  (A") 

La  fonction  t'  est  donc  donnée  par  la  formule  : 

€."  z=  X  {ab  —  a')  +  X'a:'  +  . . .  ; 

«lie  est  de  la  première  infinitude,  quand  ab  —  a'  est  différent  de  zéro. 

* 

(*)  Cette  méthode  est  aujourd'hui  classique.  Ou  pourra,  à  ce  sujet,  consulter  notre  Supplément 
(rédiUon). 
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3,  —  Applications.  —  On  peut  déduire  de  (A'),  par  un  procédé  très  mé- 
thodique, toutes  les  propriétés  connues  relatives  à  Tinânitude  des  éléments 
géométriques,  définis  plus  haut;  et,  en  général,  de  tous  ceux  qui  correspon- 
dent à  un  tracé  effectué  dans  l'espace  infinitésimal  de  l'origine. 

H  est  nécessaire  d'établir  d'abord  ces  propriétés  ;  nous  verrons  ensuite 
comment  certaines  d'entre  elles  sont  troublées,  quand  l'origine  est  un  som- 
met de  la  courbe. 

1®  La  formule  (A)  donne  (fig.  1)  : 

MP 
OP' 

a  étant  différent  de  zéro,  on  voit  que  MP  est  un  infiniment  petit  du  second 
ordre,  OP  représentant  l'infiniment  petit  principal. 

Cette  propriété,  bien  connue,  n'est  pas  troublée  lorsque  le  point  0  est  un 
sommet. 

2<>  Les  égalités  : 

MP  ,  MF 

OP  OP' 

donnent  d'abord,  en  observant  que  MP  =  MT', 

lim  OP  =  lim  OP, 
ou  :  lim  MI  =  lim  MT, 

Ainsi,  la  normale  en  0  partage  une  corde  perpendiculaire,  infiniment 
voisine  de.  ce  point,  en  deux  parties  égales. 

Cette  propriété  subsiste  encore  (*),  si  le  point  0  est  un  sommet. 

Mais  si  nous  considérons  la  différence  MI  —  Ml  qui,  en  général,  est  un 
infiniment  petitdu  second  ordre  (Bertrand,  Calcul  différentiel,  p.  536),  nous 
montrerons  tout  à  l'heure  que  cette  proposition  n'est  plus  vraie,  au  som- 
met d'une  courbe,  et  que,  là,  Tinfinitude  est  d'un  ordre  supérieur. 

3**  Prenons  encore  un  exemple,  celui  où  Ton  considère  les  tangentes  infi- 
niment petites  issues,  à  une  courbe,  d'un  point  infiniment  voisin. 

La  relation  (fig.  1)  : 

TM  =  v/F+TP", 

(*)  Il  n'en  est  plus  de  même  (comme  nous  le  montrerons  dans  une  note  suivante)  si  0  est  un  point 
d'inflexion.  Alors,  une  normale  infiniment  voisine  de  0  ne  coupe  pas  en  deux  parties  (';pales  une  corde 
passant  par  ce  point  et  perpendiculaire  à  cette  tangente.  (Voyez,  à  ce  propos,  l'exercice  2,  Journal  de 

Mathématiques  êpécialeê,  1891,  p.  85).  Le  rapport  des  segments  en  question  est  égal  àU-,  si  la  tan- 
gente en  0  n'a  que  trois  points  communs  avec  la  courbe.  Nous  citons  cet  exemple  entre  beaucou  p 
d'autres  du  même  genre,  parce  qu'il  nous  parait  bien  propre  à  montrer  combien  sont  délicates  toutes 
les  pApositions  relatives  aux  infinitudes,  propositions  qui  peuvent  être  si  facilement  modifiées,  sui- 
vant la  nature  des  poinU»  que  l'on  considère. 
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en  observant  que  TP  =  a;  —  OT 

donne  :  TM  =  \/x\—  a  +  e)»  +  (a;—  OT)». 

Pour  avoir  OT,  ou  prend  l'équation  de  la  tangente  en  M  : 

X(2ac  +  6y  +  . . .  )  +  Y(  t  +  6x  +  . . .  )  +  Z  [(m  —  1  )^  +  . . .  ] 
faisant  Y  =  0;  on  trouve,  après  calcul. 


=  0; 


OT  =  a: 


a  -|-  . . . 


2a  +  . . . 


X 


a+-') 


t  désignant  un  infiniment  petit. 

Finalement  x  —  0T  =  aî(3  — 1\ 

et  Texpressioa  de  TM  est  : 

TM  =  oî  j  •  x\a  —  tY  +  (^  —  e'Y'* 
d'où: 


\\ 


TM  =  ar!^  — e'+  ... 

(2  ^ 


et,  par  suite  : 


TM  — OT  =  j;(e'+  ...)(*)• 


On  voit  ainsi  que  la  différence  des  tangentes  infiniment  petites  issues  d'un 
point  T,  infiniment  voisin  d'une  courbe  F  est  d'une  infinitude  égale  à  2  (Ber- 
trand, toc.  ci/.,p.  553**). 

D  faut  pourtant  observer  que  cette  conclusion  suppose  que  e'  est  infini- 
ment petit  du  premier  ordre,  ce  qui  correspond  au  cas  général.  Nous  allons 
voir  que  cette  hypothèse  ne  peut  plus  être  faite,  lorsque  le  point  considéré  0 
est  un  sommet. 

Pour  le  faire  remarquer,  en  passant,  les  formules  : 

2a  +  6x  (—  a  +  s)  +  •  •  • 


Tg<^  =  —  x 


l  -\-  bx  -\-  ... 


■  ^  .n 

4 

V    :i 

S' 

'    ^  i 
I 


•'M 


V 


A' 


T^a>  = 


9x\/—a  +  e,(v/—  a  +  e,  — v/—  a  4-£i)(—  a  +  eJ 


TH 


;*}  Les  expressions  trouvées  ici  pour  TV,  OT  prouvent  que  le  rapport-—  a  une  limite  égale  à  l'unité, 

ianc  Unu  le»  ca».  Ainsi,  leê  tangentes  infiniment  petites  isauet,  à  une  courbe,  d'un  point  infiniment 
veirin,  sont  égales. 

Ce  ttiéoFème  de  géométrie  infinitésimale  ne  comporte  pas  d'exception,  comme  le  prouve  la  démons- 
tration indiquée. 

(**}  La  formule  donnée  (loc,  cit»)  pour  exprimer  la  différence  des  longueurs  des  tangentes  que  nous 
considérons  ici  renferme  une  légère  erreur.  La  valeur  principale  de  cette  différence  est  : 

s*    do       ^  s*     do 

•r^  -7^,    et  non  —  ni, 
6?    as'  12?    as 

Si  df  n'est  pas  nul,  cette  expression  est  d*une  infinitude  égale  à  a  ;  l'hypothèse  (/?  =  0  correspondy 
pr6cia6iiieiit,  aa  cas  d'exception  que  nous  atlons  examiner  plus  loin* 


Ai 


•^ 
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donneraient  lieu  à  des  observations  analogues;  mais  celle  que  nous 
allons  examiner  suffira  à  dégager  le  point  important  que  nous  avons 
voulu  signaler  et  d'après  lequel  les  propriétés  infinitésimales  peuvent  être 
troublées  dans  le  voisinage  de  certains  points  remarquables. 

4.  —  Les  infiniment  petits  relatifs  a  un  sommet.  —  Nous  pouvons 
maintenant,  —  mais  il  était  nécessaire  d'établir  au  préalable  les  formules 
qui  précèdent,  —  étudier  les  infiniment  petits  associés  à  un  sommet,  dans 
une  courbe  plane.  Pour  ne  pas  étendre  inutilement  cette  Note,  nous  nous 
bornerons  à  un  seul  exemple;  mais  nous  le  traiterons  avec  les  détails 
nécessaires. 

1°  Considérons  (fig.  f)  la  différence  MI  —  M'I  ;  nous  allons  montrer 
qu'elle  est  du  troisième  ordre  au  moins,  si  l'origine  est  un  sommet, 
comme  nous  le  supposons  maintenant. 

L'équation  (A"j,  trouvée  plus  haut,  donne,  dans  cette  hypothèse  : 

y  =  —  ax*  +  ar*(X'  +  0» 
e  étant  un  infiniment  petit.  On  en  tire  : 


-  2(X'  +  E) 

en  prenant  seulement  la  valeur  de  x*  qui  s'annule  en  même  temps  que  y 
On  a  donc  : 

X'-— î— 

~  2().'  +  e) 


OU  :  X 


On  a  donc,  finalement  :    a**  =  —  -  -|-  K^*, 

a 

K  désignant  une  fonction  de  y  et  de  e,  ces  lettres  étant  aOectées  d'exposants 
positifs. 
De  cette  formule,   on  déduit,  en  faisant  successivement,  x  —  OP, 

puis  aj  =  OP'  :  ôp'  =  —  ^  +  K^y', 

d 

et,  par  suite,       OP  -  OP'  =  MI  -  M'I  =  ^|^'p~'|jy  • 
Comme  y  est  un  infiniment  petit  du  deuxième  ordre,  OP  -(-  OP"  étant 


FKT^ 
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d'ailleurs  du  premier  ordre,  on  voit  que  MI  —  Ml  a  une  infinitude  au 
moins  égale  à  3. 

On  remarquera  qu'il  peut  arriver  que  K^  =  K,.  Alors,  OP  —  OP'  n'est 
plus  un  infiniment  petit;  c'est  une  quantité  absolument  nulle.  Ce  fait  se 
présente,  aux  points  qui  doivent  être  considérés,'comme  constituant  un  cas 
particulier  de  ceux  que  nous  avons  étudiés  ici  ;  nous  faisons  allusion  aux 
points  qui  sont  les  extrémités  d'axes  de  symétrie  dans  la  courbe  proposée. 

D  reste  à  montrer  que  cette  infinitude  n'est  pas,  en  général,  supérieure  à  3. 

Ce  point,  plus  délicat,  peut  être  démontré  comme  il  suit  : 

Reprenons  les  formules  qui  nous  ont  servi  plus  haut  (première  partie,  §  3): 

x  =  Xs-^  A'«*  +  A"*»  +  .  • . 

y  =  B«  +  B'««  +  B"s^  +  . . . 

Nous  avons  montré  que  si  l'origine  était  un  sommet  de  la  courbe,  on  avait 

2A'B'  :=  AB".  (8) 

Ayant  posé:  OM  =  5',    0M'  =  5^ 

on  a:  Ml  =  A*'  +  AY*  +  AV»  +  . . . 

Ml  =  A*'^  +  A'/'«  +  X'Y^  +  ... 
et,  par  suite  (*)  : 

MI  +  Ml  =  A(^  +  s")  4.  A'(/'  +  s"')  +  A"(«'»  +  «"»)  +  . . .     (4) 

En  tenant  compte  de  la  condition 

MP  =  MT', 
00  a  :  B>'  +  s")  +  B''(s'«  +  s"*  +  s's")  +  . ..  =  0 

ou,  d'après  (8')  : 

B'[a(«'  +  s')  4-  2A'(5'»  +  s"«  +  sY)\  +  . . .  =  0. 

D'après  cette  égalité,  (4)  devient 

B'(MI  +  Ml)  =  —  A'B'(5'  +  sy  + 

Le  premier  terme  du  second  membre  est  d'une  infinitude  égale  à  4, 
puisque  s'  +  s",  ou  OM  —  OM'  est  d'une  infinitude  égale  à  2  ;  mais  le 
terme  suivant  n'est  que  de  l'infinitude  3.  Finalement,  la  différence  consi- 
dérée est,  en  général,  pour  un  sommet  d'une  courbe,  de  l'infinitude  3. 

i*)  M'I  et  amt  Dégatif,  MI  +  H'I  représente,  en  rôalité,  la  différence  des  segmeols  MI,  M'I. 
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SUR  CERTAINES  SÉRIES  DE  TRIANGLES  ET  DE  QUADRILATÈRES 


—  Séance  du  18  septembre  1891  — 


§   1*^ 
PROBLÈME  A  RÉSOUDRE  —  SOLUTION   GÉOMÉTRIQUE 

Le  problème  que  nous  avons  en  vue  consiste  à  construire  un  triangle 
ABC,  connaissant  les  centres  A'B'C  des  carrés  construits  extérieurement 
sur  ses  trois  côtés. 

Soit  ABC  le  triangle  cherché,  que  Ton  doit  déduire  du  triangle  donné 


Ki^'.  I. 


A'B'C,  obtenu  en  joignant  deux  à  deux  les  centres  A',  B',  C,  des  carrés 
extérieurs  construits  sur  BC,  CA,  AB. 

Joignons  A'B,  A'C,  B'C,  . . .  C'B. 

Les  points  A',  B',  C  sont  respectivement  situés  sur  les  perpendiculaires 


forj^ 
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élevées  aux  milieux  a,  6,  c  des  côtés  du  triangle  cherché  ;  de  plus,  on  a 
ak'  =  aB  :=  aC,  et  par  suite 

A'B  :==  A'C  =  I  BC  \/\ 
B'C  =  B'A  =  ^  AC  v/2, 


C'A  =  ce  =  i  AB  \/t. 


L*angie  C'AB'  surpasse  l'angle  BAC  du  triangle  cherché,  des  deux 
demi-angles  droits  C'AB,  CAB'  ;  et  par  conséquent 

cos  C'AB'  =  —  sin  A. 
Le  triangle  C'AB'  donne  donc  Tégahté 

CW"  =  CT  +  FT  —  2C'A  X  B'A  cos  C'AB' 
=  C^  +  FÂ'  +  2C'A  X  B'A  sin  A 
=  CÂ'  +  FT  +  AC     X  AB  sin  A. 

Or,  le  produit  AC  X  AB  sin  A  est  le  double  de  Taire  du  triangle  cher- 
ché ABC.  Désignons,  pour  abréger,  cette  aire  par  S.  II  viendra 

(1)  (7F  =  CT  +  BT  +  2S. 
Le  triangle  C'BA'  donnera  de  même 

ClP  =  CW  +  17&  +  2S. 

Retranchons  ces  deux  égalités  membre  à  membre,  en  observant  que 
C'A  =  CB;il  vient 

(2)  C^  — CT'  =  Fa'--Â?F  =  CF'  — Cl^. 

Cette  égalité  montre  que  les  points  C  et  C  sont  situés  sur  une  même 
perpendiculaire  à  la  droite  finie  A'B'.  Le  point  cherché  C  appartient  donc 
à  la  hauteur  du  triangle  A'B'C,  menée  par  le  point  C  perpendiculaire- 
ment à  la  base  A'B'.  Il  en  résulte  que,  si  Ton  mène  les  trois  hauteurs  du 
triangle  donné,  on  aura  trois  droites  sur  lesquelles  les  sommets  du  triangle 
cherché  seront  respectivement  placés. 

l\  serait  facile  de  résoudre  le  problème  en  s'appuyant  sur  cette  seule 
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propriété  de  la  figure.  Mais  une  nouvelle  remarque  simplifie  beaucoup  la 
solution.  Nous  allons  démontrer  qu'on  a  AA'  =  C'B',  c'est-à-dire  que  la 
distance  du  centre  A'  de  l'un  des  carrés  au  sommet  opposé  du  triangle 
ABC  est  toujours  égale  à  la  distance  des  centres  CI  et  B'  des  deux  autres 
carrés. 

Posons,  pour  abréger  l'écriture,  BC  =  a,  CA  =  6,  AB  =:  c,  B'C  =  a', 
C'A'  =:  b\  A'B'  =  c'.  Nous  aurons  d'abord  la  relation 

a*= — ^ }-2S. 

Dans  le  triangle  ABA',  le  côté  BA'  est  égal  à  4=  »  et  l'angle  ABA'   à 

B-|--j   B  désignant  l'angle  du  triangle  ABC.  Faisons   AA'  =  ic.  Nous 
4 


aurons 


Mais 
ce  qui  donne 

Déplus 
Donc 


x«  =  c*  +  -^  —  oc  v/2  cos  ï  B  +  —j 

a* 
=  c*  +  "5 —  ^^  cos  B  4"  <ïc  sin  B. 

6»  zLT.c»  +  a*  —  "iac  cos  B, 

ac  cos  B  = ■ — r • 

oc  sin  B  =  2S. 


et  le  théorème  est  démontré. 

Pour  achever  le  problème,  il  sufiira  donc  de  prendre  sur  les  trois  hau- 
teurs du  triangle  A'B'C  des  quantités  A'A==C'B',  B'B=A'C',  C'C^^A'B'. 
I^  triangle  cherché  s'obtiendra  enjoignant  les  points  A,  B,  C  déterminés 
par  cette  construction. 

§2 

SOLUTION   ALGÉBRIQUE 

Soient  a',  6',  c'  les  côtés  B'C,  C'A',  A'B'  du  triangle  donné,  et  a,  6,  c 
les  côtés  BC,  CA,  AB  du  triangle  cherché. 
L'équation  (1)  revient 

«"  =  ^  +  I  +  fc  sin  A  =i  (fc'  +  C-)  +  2S. 
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Cette  écpiation,  appliquée  aux  trois  côtés,  donne  successivement 

f    2a'«  =  6«  +  c*  +  4S 
(4)  j    26'»  =  c«  +  a»  +  4S 

(    2c'»  =  a*  +  6«  +  4S. 

Ces  équations   (3),  résolues  par   rapport  à  a",  6»,   c*,  donnent  les 

relations 

/    a«  =  [,'«  +  c'« -- a'«  —  2S 

(o)  j    6«  =  c'* +  «'*  —  *'*  — 2S 

(    c«  =  a'«  +  6'»  —  c'«  —  2S, 

qui  conduisent  à  prendre  pour  inconnue  la  surface  S  du  triangle  cherché. 

De  l'équation 

bc  sin  A  =  2S 

« 

GO  tire  successivement 

.     ,       2S 
sin  A  =  -r-  » 
oc 

cos  A  =  —  v/6«c«  —  4S*. 
bc 

Substituons  cette  valeur  de  cos  A  dans  l'équation 

a*  =:  c«  -f-  ^*  —  26c  cos  A  ; 
il  v^ient 

(6)  a«  =  c«  +  6»  —  2  v/6«c«— 4S*. 

Nous  substituerons  à  a»,  6*,  t;*,  dans  cette  dernière  équation,  leurs  va- 
leurs fournies  par  les  équations  (4).  L'équation  finale  ne  contiendra  plus 
que  l'inconnue  S.  Il  vient,  après  les  réductions,  et  l'élévation  au  carré  du 
radical  isolé  dans  un  membre, 

S«  +  (a'«  +  6'* + c'«)S+|(s(a'*  +  6'*  +  c'*)  —  6(a'*6'«+  6'*c'"+ c'*a'*)Wo, 
ce  qui  donne  pour  S 

(7)  s  =  -  ^^'  +  y'+c^'  _^  v/(«'*  +  «>'*  +  c'r  -  2(«'*  +  ^'*  +  c'*)  • 

Dans  cette  formule,  on  doit  prendre  le  radical  avec  le  signe  +»  si  ^'on 
veut  assurer  à  la  surface  S  une  valeur  positive.  Les  valeurs  négatives  de 
la  surface  S  correspondent  au  cas  où  Ton  replierait  les  carrés  autour  de 
leur  base,  pour  les  rabattre  sur  le  triangle  ABC,  au  lieu  de  les  laisser  à 
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Textérieur,  comme  nous  TavoDS  supposé  dans  notre  énoncé.  Nous  sup- 
poserons ici  la  surface  S  positive,  et  nous  prendrons  le  radical  avec  le 
signe  +. 

La  solution  algébrique  indique  les  conditions  de  possibilité  du  pro- 
blème. On  voit  d'abord  que  les  angles  du  triangle  A'B'C  doivent  être 
aigus  tous  trois.  En  effet,  les  équations  (5),  dans  lesquelles  a*,  6*,  c*  et  S 
sont  positifs,  donnent  les  inégalités 


(8) 


ft"  +  c'»  >  a'S 
c'«  +  a'«  >  y«, 

a'»  +  6'«  >  c'«, 


qui  supposent  les  angles  A',  B',  C  aigus,  puisqu'on  a  toujours 

a'«  =  6'«  +  c'»  —  26'c'  cos  A', 
Si,  par  exemple,  le  triangle  donné  A'B'C  est  rectangle,  les  équations  (5) 


Fig.  %, 

ne  sont  possibles  qu'avec  une  valeur  négative  pour  S  ;  il  y  a  encore  une 
solution,  mais  elle  suppose  les  carrés  repliés  sur  le  triangle,  et  non  au 
dehors.  . 

L'équation  (7)  indique  une  autre  condition  pour  que  la  surface  S  soit 
réelle.  Il  faut  qu'on  ait 


ou  bien 

(9) 


(a'«  +  6'»  +  c'*y  >  2(a'*  +  6'*  +  c'*)   ' 
2(a'a6'«  +  6'«c'«  +  a'V«)  >  a''  +  6'*  +  c'*. 


Mais  cette  inégalité  est  toujours  satisfaite  dès  que  le  triangle  donné  existe 
en  réalité.  Elle  équivaut  en  effet  à  l'inégalité  suivante 

inégalité  satisfaite  dès  que  c'*  est  compris  entre  (a'  +  ^')*  ^^  (^'  —  ''')*» 
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c'est-à-dire  dès  que  c'  est  compris  entre  a'  +  *'  et  la  valeur  absolue  de 
a' —  b\  Au  surplus,  la  fonction 


^(a'«  -f  6'«  4-  c'*)«  -  2(a'*  +  6'*  +  c'*) 

représente  le  quadruple  de  la  surface  du  triangle,  quantité  nécessairement 
réelle  dès  que  les  côtés  a\  6',  c'  appartiennent  à  un  triangle  effectif. 

Substituant  la  valeur  de  S  dans  les  équations  (5),  on  obtient  pour  les 
carrés  des  côtés  cherchés 


a*  =  2(6'«  +  c'«)  —  2  v/(a'«  +  ô'«  +  c'«)>  —  2(a'*  +  6'*  +  c'*), 

(10)  ^  6«  =  2(c'*  +  a'*)  —  2  v/(a'«  +  6'«  +  c'»)*  —  2(fl'*  +  6'*  +  c'*), 

c*  =  2(a'«  +  é'«)  —  2  v/(«'«  4-  6'*  +  c'*)«  —  2(a'*  +  6'*  +  c'*j. 


§3 

SÉRIE  DE   TRIANGLES 

Nous  arrivons  à  la  série  de  triangles  qui  forme  Tobjet  de  la  présente 
Note. 

Imaginons  que,  sur  les  côtés  d'un  triangle  ABC,  on  construise  les 
carrés  extérieurs  et  qu'on  joigne  les  centres  A',  B',  C  de  ces  carrés,  de 
manière  à  former  un  second  triangle  A'B'C.  On  passera  du  triangle  ABC, 
dont  les  côtés  sont  a,  6,  c,  au  triangle  A'B'C,  dont  les  côtés  sont  a',  h\  c', 
par  les  équations  (4)  ;  on  reviendra  du  second  triangle  au  premier  par 
les  équations  (10). 

Nous  pouvons  imaginer  de  même  qu'on  déduise  du  second  triangle 
A'B'C  ua  troisième  triangle  A''B''C^  en  répétant  sur  A'B'C  Topération 
que  l'on  a  faite  sur  ABC  ;  et  Ton  pourra  obtenir  une  série  indéfinie  de 
triangles  en  répétant  toujours  la  même  opération  sur  le  dernier  triangle 
obtenu. 

Cherchons  la  loi  qui  lie  ces  triangles  successifs. 

Si  Ton  retranche  Tune  de  Tautre  les  équations  (5),  on  obtient  les  re- 
lations 

(11) 


a« 

— 

6* 

—  2(6'»  — 

n'»), 

6« 

r> 

—  2(c'«  — 

■  6'*>, 

c» 

a» 

-  2(a'» 

c'«). 

Supposons  les  côtés  a,  6,  c  rangés  par  ordre  de  grandeur,  et  soit 


i 


.•I 


^ 

■'*•> 
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Les  côtés  a',  h\  d  du  triangle  suivant  seront  rangés  dans  l'ordi*e  inverse» 

et  Ton  aura 

a  ^  0   j>  c  . 


De  plus,  les  différences  6'»  —  a'*,  c'*  —  6'*,  a'*  —  c'*  sont,  en  valeur 
absolue,  les  moitiés  des  différences  b*  —  a",  c*  —  6*,  a*  —  c*.  11  en  résulte 
que  les  côtés  des  triangles  successifs  sont  tels,  que  les  différences  de  leurs 
carrés  décroissent,  en  valeur  absolue,  proportionnellement  aux  termes  de 
la  progression  géométrique 

*'      r      4'    •••    r 

On  peut  donc  répéter  l'opération  un  nombre  de  fois  assez  grand,  pour 
que  chaque  différence  a^  —  b^  soit  moindre  en  valeur  absolue  que  toute 
quantité  donnée.  Les  carrés  des  côtés  tendent  donc  vers  Tégalité,  et  il  en 
est  de  même  des  côtés  eux-mêmes.  Par  conséquent,  les  triangles  succès- 
sifs  approchent  indéfiniment,  à  mesure  qu'on  prolonge  l'opération,  du 
triangle  équilatéral  (1). 

Quel  que  soit  le  premier  triangle  donné,  le  second  a  ses  trois  angles 
aigus  ;  dans  les  suivants,  les  angles  s'égalisent,  et,  en  quelques  opéra- 
tions, arrivent  à  des  valeurs  très  peu  différentes  de  60^. 

On  peut  formuler  d'une  manière  simple  cette  loi  de  récurrence,  qui  fait 
passer  d'un  triangle  au  suivant. 

Observons  d'abord  que  l'on  a  pour  un  triangle  dont  les  côtés  sont  a,  ô,  c, 
en  appelant  2p  le  périmètre  a-|-6-|-c,  et  S  la  surface, 

S  z=  \/p{p  —  a){p  —  b){p  —  c)  =  iv/(a«  +  6»  +  c^Y  —  2(a*  +  6*  +  c*). 

4 

Il  en  résulte  que  le  radical  de  l'équation  (7)  n'est  autre  chose  que  le 

quadruple  de  la  surface  S'  du  triangle  A'B'C.   Posons,  pour  abréger 

l'écriture, 

a>  +  6*  +  c«  =  T, 

11  viendra  pour  l'équation  (7) 

T' 

Ajoutons  ensemble  les  trois  équations  (4).  Nous  aurons 

2T'  =  2T  +  i2S; 

(1)  Si.  au  lieu  de  carrés,  on  construit  sur  les  cAtés  d'un  triangle  donné  des  triangles  équilatéraux, 
et  qu'on  joigne  les  centres  de  ces  trianeles,  le  triangle  résultant  est  lui-même  <^quilaléral;  et  l'opé- 
ration faite  sur  le  triangle  équilatéral  conduit  à  un  second  triangle  ciuilatéral  «V'al  au  premier. 


■'Cù' 


'       t.* 
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de  sorte  que  l'on  a,  entre  les  valeurs  successives  des  fonctions  T  et  S, 
appliquées  à  deux  triangles  consécutifs, 


(12) 


r  =  T  +  6S, 


Ces  relations,  qui  expriment  linéairement,  en  fonction  de  S  et  de  T,  les 
différences  T'  —  T,  S'  —  S,  permettent  de  poser  les  expressions  générales 
des  quantités  T  et  S,  en  fonction  du  rang  du  triangle  correspondant.  Nous 
donnerons  aux  triangles  successifs 


ABC, 


A'B'C,  A^BX', 


A„B„C,, 


y. 

'  > 


'       . 


les  numéros 


0, 


i. 


2, 


n. 


Les  équations  (12;,  écrites  dans  la  notation  du  calcul  des  différences, 

deviennent 

AT  =  6S, 


M. 


AS  =  ^ 


T 

8 


.•*<i'' 


On  en  déduit 


A«S  =  gAT=|s, 


équation  linéaire  du  second  ordre,  que  l'on  int^rera  en  posant 


,Kn 


K'n 


S  =  Ae'^"4-  Be*^  "  ; 

A  et  B  sont  deux  constantes  arbitraires,  K  et  K'  sont  des  coefficients  à 
déterminer.  Il  vient,  en  formant  les  différences  de  la  fonction,  quand  n 
reçoit  des  accroissements  égaux  à  Tunité, 

AS  =  X{e^  —  l)c'^"  +  h{e^'  —  l)e^'" 

Cette  dernière  expression  devant,  quel  que  soit  n,  être  égale  aux  trois 
quarts  de  S,  on  doit  avoir 


^'■ri 


'  <" 


t.. 


■  ■.■, 

V* 

sr  M 
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avec  des  valeurs  distinctes  pour  K  et  K'.  Il  vient  donc 


e*^ 


K 


-.=y'f=i,/3. 


^"-'=-Vl  =  -5v'^- 


et  par  C(mséquent 


e"^ 


«-  =  ('-14. 
et  enfin,  en  mettant  llnàice  n  aux  fonctions  de  rang  n, 

(1 3)  S„  =  a(i  + 1  y/âj  +  b(i  - 1  v/3)"  . 

La  fonction  T  s'en  déduit  en  observant  que  Ton  a 

T  =  SAS, 
ce  qui  donne 

(1 4)  ;  ■       T„  =  4A  v/3  (l  +  ^  \/lJ  -  4Bv/3  (l  - 1  y/â)"  • 

Les  constantes  arbitraires  A  et  B  se  détermineront  d'après  le  triangle  de 
rang  0.  Si  Ton  appelle  S^  sa  surface  et  T^  la  somme  des  carrés  des  trois 
côtés,  on  aura,  en  faisant  n  =  0  dans  les  équations  (13)  et  (14), 

S,=  A  +  B,- 

T,  =  4v/3(A  ~  B)  ; 
d'où  résultent  les  relations 

i  T 


2    "   '   8y/3 
et,  en  définitive,  on  a  pour  les  valeurs  de  S  et  T  les  deux  équations 


(13) 


■=(>+a)('+^^')"+(l-p)C^^) 


h4(*+a(-H"-(t-^)(-î^^)"] 


i 


2 


«2 


<-«^»=--(-^)"(^:-«o*) 


2 
C 


l-*^=(-|)"(o„*-0 


<•    *  ^, 
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Comme  vérification,  nous  devons  trouver,  pour  n  infini,  des  valeurs  de 

S,  et  T^  qui  se  rapportent  au  triangle  équilatéral.  Elles  sont  infinies  toutes 

SI  P. 

deux,  mais  leur  rapport  Jl  devient  égal  à  — ;= ,  c*est-à-dire  au  rapport  de 

la  sur&ce  — f —  d'un  triangle  équilatéral  de  côté  a  à  la  somme  3a*  des 
carrés  de  ses  côtés. 


S 
Le  rapport  =  de  la  surface  d'un  triangle  à  la  somme  des  carrés  des  côtés  '    "^ 

est  toujours  moindre  que  l'unité  ;  il  peut  différer  de  zéro  d'aussi  peu  qu'on 
veut.  Sa  valeur  maximum,  correspond  au  cas  où  les  trois  côtés  sont  égaux  ; 

1  \/S 

il  prend  alors  la  valeur  — -■=.  =  --r-  =  0,1416. . . 

4  V  3       1^ 

S„ 
Le  rapport  T=r  augmente  continuellement  à  mesure  que  n  augmente,  et 

n 

1 

converge  vers  sa  valeur  maximum  — -=  >  lorsque  n  augmente  indéfini- 
ment. 

Les  équations  (18)  font  connaître  en  fonction  de  n  les  quantités  S„  et  T^j 
mais  elles  ne  définissent  pas  encore  le  triangle  de  n*  rang,  puisqu'il 
ne  peut  être  donné  par  deux  quantités  seulement.  Pour  achever  la  solu- 
tion, il  faut  recourir  aux  équations  (11),  et  les  appliquer  aux  triangles 
successifs.  D  vient,  en  mettant  les  indices  en  évidence, 
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Rapprochons  ces  deux  dernières  équations  de  la  relation 

T«  =  a„  -r  o«  +  c„, 

2         2        2 

Nous  aurons  tout  ce  qu-il  faut  pour  déterminer  les  carrés  ct^,  b^,  c^ 
Il  vient 

«„  -  —  —3-  -  • 

*«= ■ 3 , 


2 

n 


équations  qui  font  connaître  les  côtés  ,du  triangle  de  rang  n  au  moyen 
des  données  spéciales  au  triangle  de  rang  0. 
On  peut  simplifier  les  numérateurs  et  écrire 


2 

n 


(16) 


*!;  = 


3 

3 


2 


Des  valeurs  des  carrés  des  côtés  on  déduit  aisément  les  angles  A^,  B„,  C^ 
du  triangle  de  rang  n.  On  a^  en  effet,  à  la  fois 


2  l2 


<  =  K  +  c\-ib,c„oosX,, 


1 

et  -x  b<c^  sin  A^  =  S^. 


;  Donc 

2       1.2    I    .2 


a   =  6   4-  c   —  4S  cos  A  , 


',•'— i'f 
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et  par  conséquent 


T„+2(-i)"(6:  +  c:-2a:) 


COt  A.  =:  ,  ,    . 

1\" 


(17) 


T„+2(-y"(<  +  «:-2cD 


'"'  «"  =  l^S 


a 


T„  +  2(-  i)"  («: + *:  -  26^) 


col  C«  = 

**  12S 


n 


On  déduit  de  là  en  ajoutant 

T 

COt  A^  +  COt  B„  4-  COt  C,^  =  -^  . 

Lorsque  le  premier  triangle  est  isocèle  et  qu'on  a,  par  exemple,  a^=i\^ 
on  aura  aussi  a^  =  6^,  A„  =  B^,  et  tous  les  triangles  de  la  série  seront 
isocèles. 

Les  droites  A^_^A^,  B„_^B^,  C„_^C,^  sont  les  hauteurs  du  triangle 
A^B^C^;  elles  concourent  en  un  point  H^  qui  varie,  en  général,  d'un 
triangle  au  suivant.  On  a  de  plus  les  égalités  A„_^A^  =  ^rfin^  ^n—fin 
=  A„C„,  C^_^C^=:  A^B^.  Mais  il  existe  un  point  commun  à  tous  ces 
triangles  :  ils  ont  tous  le  même  centre  de  gravité. 

Ce  théorème  s'applique,  non  seulement  au  triangle,  mais  encore  ,à  un 
polygone  d'un  nombre  quelconque  de  côtés,  moyennant  qu'on  le  formule 
de  la  manière  suivante  : 

Siy  sur  les  côtés  d'un  polygone  de  n  côtés,  on  construit  extérieurement 
n carrés,  et  qu  on  place  aux  centres  de  ces  carrés  n  masses  égales,  le  centre 
de  gravité  de  ces  n  masses  égales  coïncide  avec  celui  de  n  masses  égales 
placées  aux  sommets  du  polygone,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  aux  milieux 
de  ses  côtés. 

Ce  théorème  rentre  comme  cas  particulier  dans  un  théorème  plus  gé- 
néral, savoir  : 

Lorsque  des  forces  F^,  F,,  F,,  ...  F^,  appliquées  en  des  points  A^,  A, 
...  A^,  ont  une  résultante  de  translation  nulle,  le  centre  de  gravité  des 
points  A,,  A,,  ...  A^  coïncide  avec  le  centre  de  gravité  des  extrémités 
des  droites  représentatives  des  forces  appliquées  en  ces  points. 

Prenons  en  eifet  pour  origine  le  centre  de  gravité  G  des  points  A^,  A^, 
...  A^;  si  Ton  appelle  x^,  y^,  ^.  les  coordonnées  du  point  A^,  et  X^,  Y^,  Z^ 
les  composantes  de  la  force  F^  appliquée  en  ce  point,  on  pourra  regarder 

4* 


L 
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^t  4"  \i  Vi  +  ^t>  ^i  "t"  ^i  comme  les  coordonnées  de  l'extrémité  de  la 
droite  représentative  de  la  force  F^.  Or,  on  a  par  hypothèse 


2  ^i = 0, 


t=\ 


puisque  Torigine  est  au  centre  de  gravité  des  points  A, 


t=:fi 


et 


2x,  =  o, 


i=i 


puisque  la  résultante  de  translation  des  forces  F  est  nulle. 
Donc  on  a  aussi 


i=n 


2{X,  +  J:,.j=0, 


i  =  i 


ce  qui  démontre  que  les  points  (œ-  -f-  X,),  y^  -\-  Y,.,  z-  -f-  Z^,  ont  aussi 
pour  centre  de  gravité  l'origine. 
Cela  posé,  si,  au  milieu  decliâqiifi-Côté  AB  d'un  polygone  plan,  on  élève 

!^flï(feJlaÈ4^^,;égale  ou  proportionnelle  à  AB, 
•ra  regarclerles  (frittes  PA'  comme  représentant 
rce&jiuL  âBP^iflWJ^s  atTf^olygone,  se  font  équilibre 
uirei&WtâfitèwT.ranslation  nulle;  donc  le  centre 
Lvké  de&4k$îintâ  A'  co^cide  avec  le  centre  de  gra- 
de&^jjfitsllf  ,/le^Qj<î6ïncide  avec  le  centre  de  gra- 
vité des  sommets  A,  B,  ...  du  polygone. 

La  môme  conclusion  s'étendrait  aux  points  A",  extrémités  de  forces  PA*^ 
proportionnelles  à  AB,  et  faisant  avec  le  côté  AB  correspondant  un  angle 
a  constant. 
Avant  d'abandonner  les  triangles,  nous  chercherons  l'angle  9  dont  il 


Fig.  3. 


faut  faire  tourner  l'une  des  hauteurs  AH  du  triangle  ABC  pour  l'amener  à 
coïncider  avec  la  hauteur  A'A  du  triangle  suivant  A'B'C.  Cet  angle  ç  a 


^^""F^-m^ 


••v    f 


.»' 
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IH 

pour  tangente  trigonométrique  le  rapport  ytt.  Or,  on  a  dans  les  trianglas 

PIA',  AHI,  la  proportion 


IH 


AH 


2/1 


PH       PA'  +  AH       a   ,    ^       U+a 

h  désignant  la  hauteur  AH  du  triangle  ABC. 

Donc 

jH  __     2PH 

AH  ~"  U  +  a  ' 

Le  segment  PH  est  la  différence  entre  BH  - 
c  cos  B  est  donné  par  l'équation 

6«  =  a*  +  c«  —  2ac  cos  B. 


a 


c  cos  B  et  BP  =  -,  et 

2 


""ê 


'M 


'.si" 


^: 


Donc 
Donc  enfin 


PH  = 


fl«  +  c'  —  b' 


2a 


a 


r>i 


tang  (p 


c«  —  b' 


2a 


c^  —  b' 


2ah  +  a«       a«  +  4S 


S  étant  la  surface  du  triangle. 
Soit  n  le  rang  dans  la  série  du  triangle  considéré.  On  aura 


'*-*'=(-!)"  ^''~*»'' 


et  par  conséquent 


«a°g  ?«  =  (- 1)";^ 


2  1.2 

c.  —  K 


n  +  4S„ 


L'angle  cp„  représente  Tangle  formé  par  la  hauteur  A^A^_^  du  triangle 
de  rang  n,  avec  la  hauteur  A^A^^_^  du  triangle  suivant.  On  aura  de  même 
pour  les  autres  angles 

2  2 


l        1\  "   * 

tang  ,;  =  (-  2-)  ^ 


n  +  4S„ 


/a 


.■i<,e 


^«^«  =  (-2) 


J.2  2 

c^  +  4S 

n     1^         n 


Les  angles  <p,  9'  «p"  changent  de  signe  à  chaque  fois  qu'on  passe  d'un 
triangle  au  sulvant,1  et  ils  décroissent  indéfiniment  en  valeur  absolue, 


82  MATHÉMATIQUES,   ASTRONOMIE,    GÉODÉSIE   ET   MÉCANIQUE 

puisque  les  numérateurs  des  formules  qui  donnent  leurs  tangentes  décrois- 

i     1 

sent  comme  les  termes  de  la  progression  géométrique  1,  5  >  j  >  ...  et  que 

les  dénominateurs  augmentent  indéfiniment. 
Les  trois  angles  pris  pour  un  même  triangle  satisfont  à  la  relation 

{al  +  4S„)  tang  ?„  +  (6^„  +  4S„)  tang  ?;  +  (c'„  +  4S„)  tang  ç;;  =  0. 

Dès  que  n  est  un  peu  grand,  les  côtés  a^,  6„,  c^  sont  très  près  de  l'éga- 
lité ;  en  même  temps,  les  tangentes  des  angles  sont  égales  sensiblement 
aux  arcs  eux-mêmes  ;  de  sorte  qu'on  a  approximativement  Téquation 

9n  +  9n  +  ?»  —  0- 


§4 

CAS   PARTICULIER   DU   TRIANGLE   RECTANGLE 

Lorsque  le  triangle  ABC  est  rectangle  en  A,  les  trois  points  B',  A,  C 
sont  en  ligne  droite,  et  dans  le  triangle  A'B'C  qu'on  en  déduit,  la  hau- 
teur AA'  est  égale  à  la  base  CB'.   Si  donc  on 
achève  le  carré  C'B'EF  sur  le  côté  G'B',  le  point  A' 
appartiendra  au  côte  opposé  EF. 

Étant  donné  le  triangle  A'B'C,  on  reconnaîtra 
que  le  triangle  ABC  dont  il  dérive  est  rectangle 
en  A,  en  vérifiant  que  la  hauteur  A'A  est  égale 
à  C'B'.  On  achèvera  la  solution  en  menant  en  A 
les  bissectrices  des  angles  C'AA',  B'AA',  ce  qui 
donne  les  côtés  AB,  AC  de  langle  droit  ;  et  en 
joignant  BC,  ce  qui  donne  l'hypoténuse.  La  droite  A  a,  qui  joint  le 
point  A'  au  milieu  de  BC,  c'est-à-dire  au  centre  du  carré  C'B'EF,  coupe 
le  côté  C'B'  en  un  point  A"  qui  est  le  centre  du  carré  construit  sur  l'hypo- 
ténuse et  rabattu  sur  le  triangle;  et  l'on  a  B'A"  =  C'A.  Si  l'on  applique  les 
formules  (16)  et  (17)  au  cas  du  triangle  rectangle,  en  faisant  a^^z  6J  +  cJ^ 
elles  deviennent 

««  = 5 ' 


Figs. 


(160 


6'  = 

n 


T„-(-|)"{2c^-6:) 


3 


2 


T» -(-!)"  (26^ -c^ 
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I 

t 


T.-2(-l)"» 


2 
o 


(47') 


cotA„ 

_   — "■ 

12S 

« 

\ 

> 

T„ 

+  2(- 

--V 

V 

{2c'.  - 

-€ 

cotB„ 

12S„ 

T„ 

+  2(- 

"2/ 

[^l  ■ 

^r 

pnt  r 

—    - 

\ 

/ 

l^l/t   v«^ 

12S„ 

On  pourrait  étudier  de  même  la  série  de  triangles  que  Ton  obtiendrait 
en  repliant  sur  le  triangle  les  carrés  construits  sur  les  côtés,  au  lieu  de 
les  placer  au  dehors.  Ainsi  que  nous  Tavons  fait  remarquer,  cette  con- 
struction se  traduit  algébriquement  par  le  changement  de  S  en  —  S,  et  les 
formules  obtenues  s'appliquent  encore,  moyennant  cette  transformation. 
Si  Ton  appelle  S',^,  T^  la  surface  et  la  somme  des  carrés  du  triangle  n**  n 
obtenu  en  repliant  toujours  les  carrés  sur  les  triangles  successifs,  et  S^^ 
T^  les  quantités  analogues  pour  le  triangle  n**  n  obtenu  en  construisant 
les  carrés  extérieurs,  on  aura  entre  ces  quantités  les  relations 

s„  +  s;  =  s, [(i  +i  ^/^J  +  (i  -|  v/â)" ] , 


T  4- 


n=T{(i+lvi)"+(.-iv/5)"] 


§3 

APPLICATION    AU    QUADRILATÈRE 

Soit  ABCD  un  quadrilatère,  dont  nous  représenterons  les  côtés  par  les 
lettres  a  =  AB,  b  =  BC,  c  =  CD,  d  =  DA.  Soient  A*,  /,  m,  n  les  milieux 
des  côtés,  et  A',  B',  C,  D'  les  centres  des  carrés  construits  extérieure- 
ment sur  chacun  d'eux  ;  ce  qui  revient  à  prendre  sur  les  perpendiculaires 

kk',  /B',  mC,  wD'  des  longueurs  égales  respectivement  à  -»  ;t>  x>  à' 

^    ji    ^    ^ 

Appelons  a\  b\  c',  d' les  longueurs  des  côtés  du  quadrilatère  A'B'C'D', 

a'  désignant  le  côté  A'B'.  Nous  aurons,  comme  on  Ta  vu  pour  le  triangle, 

a*  4-  d«  a^  +  d^ 

(f  «  =  ^-31^  +  ad  si  n  A  == -4^  +  2û , 
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en  appelant  Û  Taire  du  triangle  ADB,  et  A  l'angle  du  quadrilatère  DAB. 
De  même  on  aura 

û'  étant  Taire  du  triangle  BCD,  qui,  réuni  au  triangle  ABD,  complète  le 


Fi  g.  6. 


quadrilatère.  On  aura  donc,  en  ajoutant  ces  deux  équations, 


6'.  +  d'-  ^«l+ôl+çl+d*  _^  2(Q  _^  Q,)  ^  T  _^  2s^ 


en  appelant  S  la  surface  du  quadrilatère  ABCD,  et  T  la  somme  des  carrés 
de  ses  côtés. 

On  aurait  de  môme,  en  menant  la  diagonale  AC,  qui  partage  la  sur- 
face S  en  deux  autres  triangles  ABC,  ADC 


et  par  conséquent 


a'«  +  c'«=^+2S 


a'«  +  c'*  =  V^  +  d'\ 


Le  quadrilatère  A'B'C'D'  a  donc  cette  première  propriété  que  les  sommes 
des  carrés  des  côtés  opposés  sont  égales. 

Soit  T'  la  somme  a'*  +  6'*  +  c'*  +  d'^  des  carrés  des  côtés  du  qua- 
drilatère A'B'C'D'.  On  aura 


18) 


T'  =  2(a'«  +  c'«)  =  T  +  4S. 


L». 
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De  l'égalité  a'»  +  c'»  =  6'»  +  d'*  on  déduit  d'ailleurs 


ou  bien 


a'*  —  (i'«  =  y»  —  c'S 


égalité  qui  montre  que  les  droites  A'C,  B'D',  diagonales  du  quadrilatère 
A'B'C'D',  se  coupent  à  angle  droit,  quel  que  soit  le  quadrilatère  donné 
ABCD. 

Xous  pouvons  ajouter  que  les  diagonales  A'C,  B'D'  sont  égales. 

Pour  le  démontrer,  nous  allons  résoudre  le  problème  inverse,  c*est-à- 


Fig.  7. 

dire  essayer  de  retrouver  le  quadrilatère  ABCD,  connaissant  le  quadrila- 
tère A'B'C'D',  dans  lequel  les  diagonales  A'C,  B'D'  se  coupent  à  angle 
droit  au  point  0.  Nous  définirons  les  positions  des  points  A,  B,  C,  D, 
A',  8%  ...  par  les  coordonnées  de  ces  points  rapportées  aux  axes  rectan- 
gulaires OX,  OY,  qui  coïncident  avec  les  deux  diagonales  ;  nous  définirons 
les  points  donnés  A',  B',  C,  D'  par  les  segments  OX'=p,  OC  =  q^ 
OB'  =  r,  OD'  =  «;  de  sorte  que  les  coordonnées  des  points 


A' 


seront  respectivement 


x  =  0 


y  =  p 


W 


C 


D' 


X  =  r 


y  =  o 


x  =  0 


X  =^  —  s 


g=z  —  q      y  =  0 


i 
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Prenons  sur  une  droite  A'B,  menée  arbitrairement  par  le  point  A',  et 
définie  par  l*angle  BA'O  =  fx,  une  longueur  A'B  =  p  arbitraire  ;  portons 
cette  môme  longueur  en  A'A',  sur  la  perpendiculaire  à  A'B  menée  au 
point  A.  Les  coordonnées  des  points  B  et  D  seront 


PourB 


Pour  A 


a;  ==  p  sm  p., 

X  =^  —  p  COS  JA, 

2/  =  /)  —  p  sin  fA. 


Au  point  B'  faisons  Tangle  droit  BB'C,  et  prenons  B'C  ==  BB'.  Si  l'on 
projette  les  points  B  et  C  en  fi,  y  sur  Taxe  OX,  on  aura  B'y^Bp,  Cy=B'P; 
il  en  résulte  que  les  coordonnées  du  point  C  ont  pour  valeurs 

X  -=  r  —  (])  —  p  cos  |x)  I-  r  —  P  +  p  cos  fx, 
y  =  —  r  +  p  siufx. 

Faisons  de  même  l'angle  droit  au  point  C,  en  prenant  CD  --^r^  C'C.  Les 
coordonnées  de  D  seront 

a;  —  —  f/  4-  r  —  p  sin  [x, 

y  =  —  ^  +  r  —  ;?  +  p  cos  fji. 

Pour  que  nous  ayons  résolu  le  problème,  il  faut  et  il  suffit  que  l'angle 
AD'D  soit  droit,  et  qu'on  ait  D'A  =  D'D,  ou,  ce  qui  revient  au  môme, 
qu'en  projetant  A  et  D  en  a  et  8  sur  iaxeOX,  on  ait  D'a=DS,  et  D'S  =  Aa; 
c'est-à-dire  qu'on  ait  les  deux  relations 

s  —  p  cos  «x  =  9  —  ;•  -}-  p  —  p  cos  fx 

s  —  9  +  ''  —  p  sin  tx  r^  ^9  —  p  sin  fx  ; 

les  termes  en  p  sin  (x  et  p  cos  |x  se  détruisent,  et  il  reste  la  condition  unique 

s  +  r  =  p  +  q, 

c'est-à-dire  l'égalité  des  diagonales  A'C,  B'D'. 

Si  les  diagonales  sont  égales,  le  quadrilatère  ABCD  se  fermera,  quel 
que  soit  le  point  B  pris  pour  point  de  départ.  Si  elles  sont  inégales,  le 
problème  sera  impossible.  La  construction  du  quadrilatère  ABCD,  étant 
donné  le  quadrilatère  A'B'C'D',  est  donc  possible  d'une  infinité  de  ma- 
nières, ou  bien  impossible  ;  et  les  conditions  de  possibilité  sont  :  1®  que 
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les  deux  diagonales  du  quadrilatère  donné  soient  rectangulaires;  2^  qu'elles 
soient  égales. 

Remarques.  —  I.  Lorsque  nous  avons  étudié  le  triangle,  nous  avons 
reconnu  que  les  droites  AA',  BB',  CC  étaient 
les  hauteurs  du  triangle  A'BX',  et  que,  de 
plus,  on  avait  AA'  =  B'C,  BB'  =  A'C,  etc. 
Ces  théorèmes  résultent  immédiatement  des 
propositions  qu'on  vient  d'établir  pour  le 
quadrilatère.  On  peut,  en  effet,  regarder  le 
triangle  ABC  comme  un  quadrilatère  qui 
aurait  en  A  un  côté  nul.  Le  point  A  sera  le 
centre  du  carré  construit  sur  ce  côté  nul.  Le 
quadrilatère  ABCA  ainsi  conçu  conduit  donc 
au  quadrilatère  A'B'AC  ;  dans  ce  dernier,  les 
diagonales  sont  rectangulaires  et  égales,  et  par  conséquent  A'A  est  à  angle 
droit  sur  B'C,  et  on  a  Tégalité  A'A  =  B'C  La  droite  A'A  est  la  hauteur 
du  triangle  A'B'C,  et  Ton  retrouve  les  théorèmes  relatifs  au  triangle  comme 
cas  particuliers  des  théorèmes  correspondants  établis  pour  le  quadrilatère. 

H.  Le  centre  de  gravité  des  quatre  points  A,  B,  C,  D  supposés  doués 
chacun  d'une  même  masse»  coïncide  avec  le  centre  de  gravité  des  quatre 
points  A'  B',  C  D'.  Or,  le  premier  centre  de  gravité  est  au  milieu  G  de 
la  droite  MN  cpii  joint  les  milieux  des  diagonales  AC,  BD;  le  centre  de 
gravité  du  second  groupe  est  au  milieu  de  la  droite  LH  qui  joint  les  mi- 
lieux des  diagonales  A'C,  B'D'.  Ces  deux  droites  finies  LH,  MN  se  coupent 
donc  mutuellement  au  point  G  en  deux  parties  égales. 

ni.  Sur  les  côtés  du  second  quadrilatère  A'B'C'D'  nous  pouvons  cons- 
truire de  nouveaux  carrés,  dont  nous  prendrons  les  centres  A",  B",  C",  D". 
Considérons  en  particulier  le  centre  A". 
Si  Ton  joint  OA",   cette  droite  sera 
la  bissectrice  de  Tangle  droit  A'OB'; 
et  par  conséquent   les  sommets   du 
troisième  quadrilatère  A^B^CD"  sont 
respectivement  situés  sur  les  bissec- 
trices des  angles  formés  par  les  diago- 
nales du  second  A'B'C'D'.  Les  diago- 
nales A^C",  B'^D"  font  des  angles  égaux 
à  un  demi  angle  droit  avec  les  diagonales 
A'C,  BD'.  On  a  déplus  A"C"  =:  B"D", 
comme  on  a  A'C  =  B'D'. 

Si  Ion  construit  encore  un  quatrième 
qnadrilatère  en  joignant  les  centres  des  carrés  élevés  extérieurement  au 
troisième  quadrilatère,  les  sonmiets  de  ce  nouveau  quadrilatère  seront 


Fij?.  9. 
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situés  sur  les  bissectrices  des  diagonales  du  troisième,  c'est-à-dire  sur  les 
droites  A'C,  BD';  et  ainsi  de  suite  alternativement. 

rV.  Dans  toute  cette  série  de  quadrilatères,  dont  les  sommets  alternent 
s  ur  deux  groupes  A'C,  BD'  et  A^'C,  B"D''  de  droites  fixes,  il  y  a[deux  points 
qui  restent  invariables,  le  point  0  où  ces  droites  concourent,  et  le  centre 
de  gravité  G  commun  aux  quatre  sommets  de  chaque  quadrilatère.  Par 
le  point  G  faisons  passer  les  deux  droites  qui,  limitées  aux  côtés  de 
Tangle  B'OC',  puis  aux  côtés  de  Tangle  B"OC"  où  le  point  G  est  compris, 
sont  divisées  en  ce  point  en  deux  parties  égales.  Nous  obtenons  ainsi  deux 
droites  LH,  L'H',  toutes  deux  égales  au  double  de  la  distance  GO,  et  les 
points  H,  H',  L,  L',  sont  les  milieux  des  diagonales  de  tous  les  quadrila- 
tères successifs  dont  les  sommets  sont  sur  les  droites  rectangulaires  OB', 
OC,  ou  OB'',  OC  ;  de  sorte  que  les  milieux  des  diagonales  tombent  en 
des  points  fixes,  situés  alternativement  sur  chacun  des  deux  groupes  de 
droites. 

V.  Nous  appellerons  dans  ce  qui  suit  excentricité  d'un  quadrilatère 
la  distance  des  milieux  de  ses  diagonales.  Lorsque  Texcentricité  est  nulle, 
le  quadrilatère  devient  un  pai*allélogramme,  c'est-à-dire  un  quadrilatère 
à  centre.  Les  distances  MN,  LH,  L'H'  sont,  dans  les  figures  précédentes, 
les  excentricités  respectives  des  quadrilatères  ABCD,  AD'CD',  A"B''CD\ 
On  pourra  donc  dire,  en  se  ser\^ant  de  cette  définition,  que  tous  les  qua- 
drilatères à  partir  de  A'B'CD'  ont  des  excentHdtés  égales. 

VL  Étant  donné  un  polygone  fermé  de  n  côtés,  imaginons  qu'on  forme 
un  nouveau  polygone  en  joignant  les  centres  des  carrés  construits  exté- 
rieurement sur  les  côtés  du  polygone  donné  ;  qu'on  répète  la  même 
opération  sur  les  côtés  du  second  polygone,  ce  qui  en  fournit  un  troisième; 
qu'on  répète  encore  l'opération  sur  le  troisième,  et  ainsi  de  suite.  Les 
polygones  successifs  que  l'on  obtient  par  cette  construction  diflféreront  de 
moins  en  moins  du  polygone  régulier  de  n  côtés,  à  mesure  qu'on  la  pro- 
longe. On  pourrait  le  démontrer  analytiquement,  comme  nous  l'avons 
fait  pour  le  triangle;  mais,  sans  faire  aucun  calcul,  on  reconnsut  que 
j  l'opération,  à  mesure  qu'elle  se  répète,  fait  intervenir  de  la  même  ma- 

I  nière,  pour  la  construction  des  côtés  successifs,  un  nombre  de  plus  en 

1  plus  grand  de  côtés  et  d'angles  consécutifs  pris  en  cercle  le  long  du  con- 

t  tour  primitif.  Dans  ces  conditions,  les  côtés  du  dernier  polygone  obtenu, 

et  ses  angles,  tendent  respectivement  vers  l'égalité  qui  caractérise  le  poly- 
gone régulier. 
Les  quadrilatères  successifs 

ABCD,  A'B'CD',  A'^D'CD", 

tendent  donc  vers  le  carré.  L'excentricité  des  quadrilatères  obtenus  reste 
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la  même,  il  est  vrai.  Mais  cette  excentricité,  restant  constante,  s'annule 
en  réalité  par  rapport  aux  côtés,  qui  croissent  au  delà  de  toute  limite. 


§6 

ÉTUDE  DE  LA  SÉRIE  DES  QUADRILATÈRES 

Nous  chercherons  d'abord  la  loi  des  segments  successifs  OA',  OA"^ 
OA"',  ...,  comptés  à  partir  de  l'origine  0  alternativement  sur  les  droites 
OY',  OY  qui  s'y  coupent. 

Soit  pour  le  quadrilatère  A'B'CT)',  c'est-à-dire  celui  que  nous  désigne- 
rons parle  n**  1, 


Pt  =  OA', 


OC,        f\  =  OB',        s,  =  OD'. 


Ces  quantités  satisfont  à  l'équation  />i  +  ^i  ~  ^i  +  «i  =  k. 


Rapportons  aux  axes  OX,  OY  les  points  A",  B",  C,  D",  situés  sur  les 
bissectrices  de  ces  axes.  Nous  aurons 

Pour  A''  les  coordonnées  x=      y  =  ^^  "T  ^^  ;  donc  OA"  =  ^*   \J^^  > 

2      '  /2 


Pour  B'' 


-  a/  =  -  y'  =  !l±Jl;  donc  OB"  =  i^^^, 


i 


60 


MATHÉMATIQUES,   ASTRONOMIE,    GÉODÉSIE  ET   MÉCANIQUE 


Pour  C  les  coordonnées  —  x''  =  -y"  =^'"j"*';  donc  OC  =  ^'  "^  *' 


2 


v/2 


Pour  D' 


-     -a;"'=     y"'  =  *-L±-Pî;doncOD''"*'"^''' 


2 


^-2 


Des  points  A",  B",  ...  on  passe  aux  points  A'",  B'",  . . .  par  une  opé- 
ration toute  semblable,  qui  ramène  aux  axes  primitifs,  et  on  trouve  en 
définitive,  pour  les  quantités  p,,  q,,  r,,  «,  comptées  sur  OY  et  sur  OX, 

p,  =  OA    = ^ =/),  +  -, 


r,  =  OB"  =  ^-L±^l±ii  = ..  + ,; 


A- 

2 


g,  =  0C'"  =  -'  +  ^^'  +  -'  =  g.4-|. 

,,  =  OD'"  =  ?i±^  =  ,.  +  |- 

On  jMi^ae  donc  de«  segments  Pi ,  r^ ,  q^ ,  s^  relatifs  au  quadrilatère  n®  1 
aua;  segments  p, ,  r, ,  q, ,  s,  relatifs  au  quadrilatère  n®  3,  en  ajoutant  à 
chacun  d^eux  une  quantité  constante,  égale  à  la  demi-diagonale  du  quadri- 
latère n®  1.  Une  loi  analogue  règle  les  segments  successifs  comptés  sur  les 
bissectrices  OX',  OY',  et  relatifs  aux  quadrilatères  n®  2,  n**  4, ...  ;  soient 
Pm^  92n'  ^\n^  *2n'  '^^  scgmcuts  portés  sur  OY'  et  sur  OX',  de  la  même  ma- 
nière que />2^^^,  Çgn+i»  '  •  •  ^^^*  portés  sur  les  axes  OY'  et  OX  ;  on  aura, 
en  appliquant  la  loi  aux  quadrilatères  de  deux  en  deux, 


P.„=^^'+-4(2'--l), 


»•«.= 


v/2  v/2 


—  !!i±J!i4-  JL  /<•)«-)  _  i) 


i',»+.  =-^.+  2(^-1). 


**"  v/2  V/'2  ^ 

»«n  =  T-         +-7=     (2"-'   —    1    , 

*"  V^2  v/2 


A- 


!ll+1  '*!  +  9  (2»  1), 


A- 


?,„+,=  91  +  2(2" -1), 
*,„+,=«,  +1  (2"- 1). 


Remaî'que   L  —  Supposons  qu'on  ait  dans  le  quadrilatère  A'B'G'D' 

p^q^  =  rj.v, ,  c'est-à-dire  qu(*    le  quadrilatère  soit  inscriplible  ;  comme 

on  a  d'ailleurs 

Pi  +  qi=  ^\  +  ^1  =  ^S 
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Pi  et  ^i  d'une  part,  et  r^  et  s^  de  Tautre,  sont  les  racines  de  Téquation 
du  second  degré 

en  appelant  f*  le  produit  piÇi  =  rj^i. 

On  a,  par  conséquent,  pi  =  r^  et  q^  =  s^,  ou  p^  =  «j  et  q^  =  Tj.  Les 
deux  diagonales  égales  se  coupent  en  segments  égaux  chacun  à  chacun. 
Si  le  quadrilatère  A'B'C'D'  est  inscriptible,  le  quadrilatère  suivant  A'^B^CD" 
ne  l'est  pas  ;  car  on  a 

OA"  X  OC  =  P'?'  +  P>*»  +  ^'?'  +  '•'^' 
et  OB'  X  OD"  =  /^.g.+y.^i  +  M^  +  'Vt 

'       ^  Lai 


-4.- 


>     '« 


J 


y" 

et  il  n'y  a  pas  identité,  en  général,  entre  ces  deux  expressions,  qui,  pour  •  1 

p,  =  «, ,  g^  =  Tj  diffèrent  par  les  termes  ^9?  +  rf  dans  Tune  et  p^q^  +/?i^i  > 

dans  l'autre.  :* 

Au  contraire,  le  quadrilatère  n«  3,  A'"B'"C'"D'",  est  inscriptible.  On  a  '■, 

en  effet  : 

k  k* 

k  A' 

r,«,  =  ri«,  +  -  (r,  +  «,)  +  _  =  r^j?,  -f  A-% 

produits  identiques  si  l'on  suppose  p^q^  =  7\«,. 

D  résulte  de  là  cette  propriété  curieuse  :  les  quadrilatères  de  numéro 
impair  sont  à  la  fois  inscriptibles  ;  plus  généralement,  lorsqu'un  quadri- 
latère n^  i  est  inscriptible,  la  même  propriété  appartient  aux  quadrilatères 
n^  i  ±  2r.  On  excepte  toujours  le  quadrilatère  n®  0,  qui  n'est  pas  bien 
défini. 

Remarque  IL  —  Le  quadrilatère  n^  i  est  inscriptible  si  l'on  a  p-  =  r.^ 

9i  =  «,- 

A.  k, 

Le  quadrilatère  n®  i -f-  2  a  pour  segments  diagonaux  p^  +  3-,  ''j  +  3"  ' 

9.  +  Y'  **  +  Y*  ^^"^  ^^  ^  ^^^^^  ^*+«  "^  ^*+*'  '»+2  =  *.4-î  ^^  ^^  "^^- 
veau  quadrilatère  est  encore  inscriptible. 

Les  diagonales  des  quadrilatères  successifs  seront 

Pour  le  quadrilatère  n®  1         Pi  +  ^1  =  ^t  +  *i  =  *  ; 

Pour  le  quadrilatère  n«  2         ^i+n  +  g>  +  ^i  =  k  ^2; 


L 
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Pour  le  quadrilatère  n**  3         Pi  +  ^i  +  ^'  =  A  X  2  ; 

et  pour  le  quadrilatère  n®  n  A  X  {\^) 

Les  surfaces  S  des  divers  quadrilatères,  dont  les  diagonales  sont  égales 

et  rectangulaires,  seront 

1 
Pour  le  n°  1 -  A-*, 

2 

Pour  le  n®  2 fc*. 

Pour  le  n«  3 îk\ 

Pourlen^n fc'XS""'*. 

Si  on  appelle  Sj ,  S, ,  S, ,  • . .  S^  ces  surfaces  successives,  on  aura 

(19)  Sn  =  S,X2"-\ 

équation  qui  ne  s'étend  pas  au  quadrilatère  primitif,  ABCD,  celui  dont 
le  quadrilatère  n®  1  dérive.  Cherchons  la  relation  qui  lie  la  surface  S^ 
à  la  surface  S^  de  ce  quadrilatère  primitif. 

La  surface  S'  du   quadrilatère 
J^  A'B'C'D'  se  déduit  de  la  surface  S 

B  du  quadrilatère  ABCD,  en  ajoutant 

k^    /  \X  à  S  les  quatre  triangles  rectangles 

isocèles  tels  que  AA'B,  puis  les  sur- 

^.^  I         ^  .       .^B'    faces,  positives  ou  négatives,  des 

/n/    /^\m       \  /         quatre  triangles  tels  que  D'AA'  ; 

ces  triangles  ont  pour  côtés 
d  a 

oio^ ^ c  AD'  =  7/| »  AA'  ="71'^' l'angle 

,  /  compris  est  D'A  A'  ==  -5 A,  en 

c  appelant  A  Tangle  DAB  du  qua- 

^'^'  ^^'  drilatère  donné. 

Évaluons   séparément  ces  surfaces,  et  faisons   la  somme  algébrique. 
Nous  aurons 

c/     c       a*  +  6»  +  c*4-^*       dacosA  +  ^ftcosB  +  ftccosC  +  cûfcosD 

s=s  + ^ 

Soient  8  et  8'  les  deux  diagonales  AC  et  BD  du  quadrilatère  donné» 
Nous  aurons 

8>  =  a«  +  rf»  —  2ad  cos  A  =  c*  +  6«  —  26c  cos  C 
8'«=  a«  +  6*  —  2a6  cos  B  =  c*  +  d«  —  2cd  cos  D. 
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On  en  déduit 

.  da  cos  A  +  «^  cos  B  -f-  ôc  cos  C  +  cd  cos  D 

=  -  [a»  4-  rf*  —  §•  +  c*  +  6*  —  8«  +  a*  +  ft»  —  8'»  +  c«  +  t/*  —  8'«] 

=a»  +  6*  +  c«  +  d*-(8*  +  8'»). 

Mais  dans  un  quadrilatère  quelconque,  la  somme  des  carrés  des  côtés 
est  égale  à  la  somme  des  carrés  des  diagonales  augmentée  de  4  fois  le 
carré  de  la  distance  MN  des  milieux  des  diagonales,  c'est-à-dire  de  4  fois 
le  carré  de  Texcentricité  f  du  quadrilatère.  On  a  donc  en  définitive 

(20)  S'  =  S  +  j—f\ 

en  désignant  par  T,  comme  nous  Tavons  fait  plus  haut,  la  somme  des 
carrés  a»  +  6*  +  c*  +  d\ 

Appliqué  au  quadrilatère  primitif,  auquel  nous  attribuerons  le  n*'  0, 
cette  équation  donne  la  surface  du  quadrilatère  n*'  1;  et  par  suite 


^^  =  ^+-i-n 


Si  Ton  passe  aux  quadrilatères  suivants,  on  aura  de  même 


en  observant  qu'à  partir  du  quadrilatère  n®  1  Texcentricité  /\  se  conserve 
pour  toute  la  suite. 
Rapprochons  l'équation  (20)  de  l'équation 

(18)  T'  =  T  +  4S; 

il  viendra  * 

rp/ 

(21)  ^'  ^  ï  -  /"*' 

équation  où  Ton  doit  observer  que  S' et  T' se  rapportent  au  même  polygone, 


I 
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tandis  que  fesi  Texcentricité  du  polygone  qui  précède  celui-là  dans  la  série. 


On  aura  donc  à  la  fois 


Mais  Tj  =  Tj  +  4S^  en  vertu  de  Téquation  (18).  De  plus,  nous  avons 
S,  =  2Si.  Substituons  ces  valeurs  dans  les  deux  équations;  il  viendra 
après  la  réduction 

de  sorte  que  tous  les  quadrilatères  de  la  série  ont  la  même  excentricitéy 
à  partir  du  quadrilatère  ABCD.  La  distinction  que  nous  avons  faite  entre  f^ 

et  /*,  n'est  donc  pas  nécessaire,  et  nous 
pouvons  admettre  une  seule  lettre  /^pour 
désigner  les  excentricités  de  tous  les 
quadrilatères  successifs. 

Le  segment  MN  est  donc  égal  aux 
segments  LH  et  L'H'  de  la  suite  des 
quadrilatères  ;  et  comme  ces  trois  s^- 
ments  égaux  ont  pour  milieu  le  point  G, 
les  six  points  M,  N,  L,  H,  L',  H'  sont 
sur  une  même  circonférence^  qui  a  le 
point  G  pour  centre,  et  qui  passe  par  le 
point  0, 

Nous  avons  vu  plus  haut  qu'il  existe 
une  infinité  de  quadrilatères  ABCD,  tels 
que  les  centres  des  carrés  extérieurs  con- 
struits sur  leurs  quatre  côtés,  soient  situés  en  des  points  donnés  A',  B', 
C,  D'.  La  condition  à  remplir  pour  que  le  problème  soit  possible  est 
que  les  droites  AC,  BD  soient  rectangulaires  et  égales.  Il  y  a  alors  une 
infinité  de  solutions.  Le  quadrilatère  donné  A'B'C'D'  définit  une  excentri- 
cité f  qui  appartient  à  tous  les  quadrilatères  cherchés  ABCD.  On  arrive 
donc  à  ce  théorème  :  les  milieux  des  diagonales  de  tous  les  quadrilatères 
ABCD  sont  situés  aux  extrémités  d'un  même  diam^étre  sur  la  circonférence 
décrite  du  point  G  comme  centre  avec  un  rayon  égal  à  GO. 

Lorsque  le  quadrilatère  ABCD  est  un  parallélogramme,  Texcentricité  f 
étant  nulle,  tous  les  autres  quadrilatères  ont  une  excentricité  nulle  ;  les 
diagonales  ont  donc  pour  point  milieu  commun  le  point  0,  et  par  suite 
tous  les  quadrilatères  1,2,3  ...  sont  des  catTés.  Dans  ce  cas,  la  forme 
limite  vers  laquelle  tendent  les  quadrilatères  successifs  est  réalisée  dès  la 
première  construction. 


Fig.  12. 


-  ■  «>; 


ED.  COLUGNON.  —  CBRTAINSS  SÉRIES  DE  TRIANGLES  ET  DE  QUADRILATÈRES       65 

Nous  avons  obtenu  la  relation 


. . 


f 


(19) 


Sn  =  S,X2""'. 


n  nous  reste  à  poser  de  même  Téquation  qui  donne  la  valeur  de  T„.  Or, 
on  a 


1'4 


T,=rT.  +  4(S„  +  S.  +  ...+S,_J=T„  +  4S,  +  4S.(2' 

=  T„  +  4S.  X  2^'  -  4(S,  -  S,). 


*) 


Mais  S,  —  S_  =  -7 /"*.  Donc  enfin 

4 


■   i-1 


(22)  T,  =  T,  +  4S,  X  2"-^  -  (  T,  -  4/«)  :zz  4p  +  S ,  X  «"^ 

S„ 
Le  rapport  =-  ^^l'oit,  en  général,  à  mesure  que  n  augmente,  et  tend  vers 

n 
1 

la  limite  7  9  qui  correspond  au  carré. 
4 

Résumons  les  résultats  que  nous  venons  d'obtenir  pour  la  série  de  qua- 
drilatères désignés  par  les  numéros 


0, 


1, 


2, 


n, 


n  +  1, 


•  • 


1^  Pour  chacun  d'eux,  le  centre  de  gravité  G  de  quatre  masses  égaies 
placées  en  leurs  sommets  est  un  seul  et  même  point,  commun  à  toute  la 
séiie; 

i^  L'excentricité  /des  divers  quadrilatères  est  la  même  pour  tous  ; 

3®  Les  diagonales  de  chaque  quadrilatère,  à  partir  du  rtP  4,  sont  rec- 
tangulaires et  égales  ;  les  sommets  des  quadrilatères  n®  1,  n®  3,  n°  5^  ... 
sont  situés  sur  deux  droites  fixes  rectangulaires;  les  sommets  des  qua- 
drilatères n^  2,  n^  4,  n°  6^  ...  sont  situés  sur  les  bissectrices  des  angles 
de  ces  deux  droites  ; 

4®  Les  milieux  des  diagonales  des  quadrilatères,  à  partir  du  n^  1,  sont 
des  points  fixes,  sommets  d'un  rectangle  ; 

^  Les  aires  S„  des  quadrilatères  successifs,  à  partir  dun^  1,  vont  en 
doublant  d'un  quadrilatère  au  suivant  ;  les  sommes  T^  des  caiTés  des 
côtés  suivent  la  même  loi,  à  une  constante  près  ;  la  différence  T„  —  S^ ,  ^ 
est  constante  ; 

6"  Tous  ces  quadrilatères,  à  partir  du  n®  0,  tendent  vers  le  carré  à  me- 
sure que  le  numéro  n  augmente.  Le  carré  est  atteint  dès  le  n®  1  lorsque 
le  quadrilatère  a  une  excentricité  nulle,  c'est-à-dire  lorsqu'il  a  la  forme 
d'un  parallélogramme. 

5* 


<h 


>»3 


As'l 


^N^ 


..  .v 


4 


% 


'■■a 


-'1 
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Les  principaux  résultats  que  nous  avons  obtenus  dans  cette  note  ren- 
trent dans  ceux  que  divers  géomètres  ont  déjà  fait  connaître.  Nous  cite- 
rons notamment  ce  théorème  très  général,  dû,  croyons-nous,  à  M.  Laisant: 
Sur  chacun  des  côtés  d*un  polygone  plan  quelconque  P  de  n  côtés,  on 
construit  un  polygone  régulier  de  n  côtés  ;  on  forme  un  nouveau  poly- 
gone Q  en  joignant  les  centres  de  ces  polygones  réguliers  ;  cela  posé,  il 
existe  une  infinité  de  polygones  P  qm  correspondent  au  polygone  Q;  de  sorte 
que,  si  Ton  donne  le  polygone  Q,  et  qu'on  cherche  le  polygone  P,  le  pro- 
blème comporte  une  infinité  de  solutions,  ou  n'en  admet  aucune. 


M.  â.  OLTEAHAEE 

Professeur  à  runivereité  de  Genève. 


INTÉGRATION  DES  ÉQUATIONS  LINÉAIRES  AUX  DIFFÉRENCES 
ET  AUX  DIFFÉRENCES  MÊLÉES 


—  Séance  du  48  septembre  4891  — 

§  1.  Nous  avons  reconnu  que  toute  fonction  de  n  variables  indépen- 
dantes F  (x,  y,  z,  . .  •  /)  pouvait  être  représentée  par  l'égalité  symbo- 
lique 

F  {X,  y,z,...t)  =  Ge^'-^''+^"^- ••+'*'  (1) 

w,  v^  iVy  ...  5  étant  les  n  variables  de  généralisation  sur  lesquelles  porte 
le  signe  G. 

Si  les  variables  de  la  fonction  sont  complètement  indépendantes  entre 
elles,  il  en  sera  de  même  des  variables  de  généralisation  et  réciproque- 
ment ;  mais  s'il  existe  une  liaison  entre  les  variables  de  la  fonction,  il 
doit  en  résulter  une  relation  entre  les  variables  de  généralisation,  relation 
que  nous  pourrons  concevoir  être  exprimée  par  une  équation  entre  les 
variables  correspondantes. 

Si,  à  côté  de  l'égalité  (i),  nous  avons  la  relation 

V  (u,  r,  w;,  . . .  *)  =  0  (2) 

on  comprend  aisément  qu'en  déduisant  de  cette  équation  la  valeur  d'une 
pe  ces  variables  en  fonction  des  autres,  et,  qu'en  substituant  cette  valeur 
dans  l'égalité  (1)  nous  n'aurons  plus  que  n  —  1  variables  de  généralisa- 
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tioD,  ce  qui  linùtera  Topération  symbolique  &  à  une  variable  de  moins  ; 
ia  foDCtion  F  {x,  y,  z,  ...  t)  sera  toujours  une  fonction  de  n  variables, 
mais  ces  variables  ne  seront  plus  indépendantes  entre  elles,  elles  serout 
reKtes  par  une  relation  qui  dépendra  de  la  nature  de  l'équation  (2). 

Si  Téquation  (2)  admettait,  pour  Tune  de  ses  variables,  plusieurs  valeurs 
eo  fonction  des  n —  1  autres,  Texpression  (1)  aurait  autant  de  valeurs 
qae  Ton  obtiendrait  de  racines  différentes  et  l'expression  symbolique 
Q^+îH-*«4-...  s'étendrait  à  toutes  ces  valeurs. 

Si,  au  lieu  de  l'équation  (2)  entre  les  variables  de  généralisation»  on 
aTait  un  nombre  m  d'équations  simultanées 

V(u,r,îr,  ...  «)  =  0,      Vi(u,r,  w,  ...  «)  =  0,      ^«(w,  v,  m;,  ...  *)  =  0, 

etc.,  etc.,  on  pourrait  concevoir  que  l'on  déduisit  de  ces  m  équations,  les 
valeurs  de  m  .variables  en  fonction  des  n  —  m  autres  et  qu'on  réduisît 
ainsi  la  généralisation  an  —  m  variables  indépendantes. 

Dans  le  cas  où  m  serait  ^al  à  n,  toutes  les  variables  de  généralisation 
seraient  éliminées,  par  suite  la  fonction  serait  complètement  déterminée, 
ia  généralisation  se  réduisant  à  la  multiplier  par  une  constante  arbitraire. 

Si,  à  côté  de  l'égalité  (1),  nous  avions,  par  exemple,  pour  la  rela- 
tion (2) 

u  =  V 

qui  établit  une  relation  très  simple  entre  les  variables  de  généralisation  : 
nous  obtiendrons,  en  remplaçant  u  par  v  dans  l'égalité  (2) 

Ge(^y)«+'«H--+^  =  F  (X  +  y,  5,  ...  0 

et  l'on  reconnait  ainsi  que  les  variables  a;  et  t/  ne  sont  plus  indépen- 
dantes dans  la  fonction  F,  elles  figurent  seulement  par  leur  somme. 
Si,  à  côté  de  l'égalité  (1),  nous  posions  pour  la  relation  (2) 

u«  =  v» 

il  en  résulterait  pour  u  deux  valeurs  u  =  v  et  w  =  —  v. 
La  première  de  ces  valeurs  donne 

Ge*"+^"^+-  =  Ge^^+î'^'^*«^+--  =  F  (x  + y,  z,  .. .) 

et  la  seconde 

On  voit  ainsi  qu'à  l'égalité  (1)  répondent  deux  fonctions  :  l'une  d'elles 
raiCermant  la  somme  et  l'autre  la  différence  des  variables  yetx. 
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Soit  proposé  de  déterminer  la  fonction  de  trois  variables 

en  admettant  que,  entre  les  variables  de  généralisation,  nous  avons  les 
équations  simultanées 

e«  =  e-"  e^'*  =  e^^ 

Mous  déduirons  de  ces  équations 

V  =  —  u  w  =  3u, 

■ 

nous  pourrons  donc  écrire  : 

Les  observations  que  nous  venons  de  présenter  peuvent  être  utilisées 
à  la  recherche  des  fonctions  qui  satisfont  à  des  équations  données,  ^et, 
plus  spécialement  à  la  détermination  d'intégrales  se  rapportant  à  des 
équations  linéaires  aux  différences  et  même  aux  différences  mêlées,  nous 
reconnaîtrons  par  les  exemples  que  nous  allons  traiter  avec  quelle  faciUtè 
Ton  parvient  à  la  détermination  des  intégrales  de  ces  sortes  d'équations  à 
l'aide  du  calcul  de  généralisation, 

§  2.  Considérons  les  trois  équations  : 

ç  (a:,  y  +  1,  z)  —  ç  (x  +  1,  y,  ;;  +  1)  +  ?  (a:,  y  +  2,  5)  =  0     (1) 

9  (x,  t/,  ;?)  —  (p  (X  +  1,  y  +  1,  ;5  -  1)  +  9  (ic,  y  +  1,  s)  =  0      (2) 

9  (x,  y  —  1,  3)  —  9  (a:  +  1,  y  +  1,  3)  +  9  (ar,  y,  -  +  1)  =  0     (3) 

et  proposons-nous  de  déterminer  la  fonction  9  (x,  y,  3)  qui  satisfait  .• 
/**  à  l'équation  (1);  2*»  aux  deux  équations  (1)  et  (2)  simultanément; 
3^  aux  trois  équations  à  la  fois. 

1°  Si  nous  représentons  la  fonction  9  (x,  y,  z)  par  la  formule  générale 
(jg*«+y»+2w  q^-  représente  toute  fonction  de  trois  variables,  de  sorte  que  : 

9  {X,  y,  z)  =  Ge-+y^+'-,  (4) 

nous  pourrons  écrire  l'équation  (1)  sous  la  forme  symbolique 

il  résulte  de  cette  équation  que,  pour  satisfaire  à  l'équation  proposée, 


H  ■  f* 
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nous  devrons,  dans  Texpression  générale  d'une  fonction  de  trois  variables, 
établir,  entre  les  variables  de  généralisation,  la  relation 

cette  équation  résolue  par  rapport  à  e"  donne 

e"  =  (1  +  e")  e""-"^  ; 
nous  aurons  ainsi,  en  substituant  cette  valeur  dans  Tidentité  (4) 

formule  dans  laquelle  la  généralisation  ne  se  rapporte  plus  qu'aux  va- 
riables V  et  w. 

Pour  l'effectuer,  nous  développerons  (l  -|-  ^^)  en  série  par  la  formule 
du  binôme  et  nous  obtiendrons  en  désignant  par  /  une  fonction  arbi- 
traire 

(p  {X,  y,  z)  =  Ge*"+^^^  =  yjy  J^  x,  z  +  x) 


X  {x  —  1)  ...  (a  —  K  +  1) 
1.  2.  3  ...  K 


+   2*  4.2.3...K /Ax  +  y  +  lL,z-  x). 


^  En  posant,  comme  dans  le  cas  précédent, 

^  (X,  y,  z)  =  Ge^^+^«' ,       . 
nous  pourrons  écrire  les  deux  équations  (1)  et  (2)  sous  les  formes 

11  résulte  de  ces  équations  que  nous  devrons,  dans  l'expression  géné- 
rale de  la  fonction,  établir  entre  les  variables  de  généralisation  les  deux 
équations  simultanées 

équations  auxquelles  on  satisfait  en  posant 

nous  aurons  ainsi,  en  substituant  ces  valeurs  dans  l'expression  9  {x,  y  y  z) 

Q^xa^yv^zw  -,  G  (l  +  e')""  é^^^^^^ 
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valeur  dans  laquelle  la  généralisation  ne  se  rapporte  qu'à  la  seule  va- 
riable V.  Ëfiectuant  cette  généralisation,  nous  aurons  en  désignant  par 
^  une  fonction  arbitraire 


?  {X,  y,  3)  :zz  W  (y  +  Z) 

X  {x  —  \)  ...  (a?  — K  +  1) 
1  .  Z  . .  •  Iv 

K  =  1 


+  2  ^(^-*)-^-(^-'^  +  ^),r(y  +  ,  +  K). 


3*^  Pour  satisfaire  simultanément  aux  trois  équations  (1),  (2)  et  (3), 
nous  poserons,  comme  dans  les  cas  précédents, 

^  (rc,  y,  z)  =  Ge^+y'-^''' 
et  nous  déduirons  des  équations  proposées 

Gg«*-hyv+5t«  (p-»'  _  e«+t»     ^  e"'  )  =  0. 
Or,  on  peut  satisfaire  à  ces  trois  égalités  en  posant  : 
ef  _  gf-h"' +  e»*' ^  0,    1  —  e'*+''-«^  +  c*' =  0,    e""*' —  c*+*'' +  e^  =  0. 

En  résolvant  ces  équations,  on  trouve  trois  systèmes  de  valeurs  pour 
les  variables  ti,  v  et  w  : 

e"  =  2  é'^i  c«'  =  l, 


2  ^  "  2  "^    ""  2 


„_l_-/-3  «^-l-v/-3         .  -i_^_3 

c  —         2  e  -  ^  e    —  g 

en  substituant  ces  trois  systèmes  de  valeurs  dans  l'expression  Qc^*"^^*'"^^, 
on  obtient  les  trois  formules 


Ge*«+y''+-«'  —  G 


1  +v/-3\     /-1+V/-3 
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Comme  dans  ]e  second  membre,  il  n'y  a  plus  de  variable  de  générali- 
sation, nous  aurons,  en  remarquant  que  Gl  est  une  constante  arbitraire, 
cfue  la  valeur  de  ^  (a?,  y,  z)  sera  donnée  par  l'expression 


, (X. ,,  =)  =  c, r  +  c  (^-+^'  (:^i±^') 


y+* 


+  C, 


(^ 


_^_3V    /-l-v/=l^'^' 


2 


)(-^ 


2 


• 


')*«3 


qui  ne  renferme  plus  de  fonctions  arbitraires,  mais  seulement  trois  cons- 
tantes. 

§  3.  Soit  proposé  de  déterminer  la  valeur  de  la  fonction  ^  (x,  y)  qui  sa- 
tisfait à  Véquation  aux  différences  partielles 


■  'A 
■m 


(p  (X,  y)  =  JD9  (x,  y  —  1)  +  q^  (x  —  1,  y) 


(1) 


avec  la  condition  que,  pour  j  =  0  on  ait  <p(0,  y)  =  1  pour  toutes  les  valeurs 
de  y  comprises  entre  0  6/  y. 

Cette  question  revient  à  résoudre  le  problème  suivant  dont  la  solution 
a  été  donnée  par  Laplace  (calcul  des  probabilités)  :  Deux  joueurs  dont  les 
forces  respectives  sont  p  e<  q  ont^  l'un  x  points,  l'autre  y  points  à  faire 
pour  gagner  la  partie  ;  on  demande  la  probabilité  ç  (x,  y)  que  le  premier 
gagnera? 

En  posant 

<p  {X,  y)  =  Gc^'+î^,  (2) 

nous  aurons  la  relation  symbolique 

Ge'^''  (1  -  pe"  —  ?e-«)  =  0, 
qui  établit  entre  u  et  t;  Téquation 


On  déduit  de  cette  équation  la  valeur 


'jj 

>* 


V  V.' 


•^ 


'S 


e«  =  — ^ 


1  — pe  *' 


et,  par  suite,  à  Taide  de  l'identité  (2) 


—«\« 


(1  -  pe-") 
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Pour  effectuer  la  •  généralisation,  nous  développerons  (l — pé~") 
par  la  formule  du  binôme,  nous  aurons  ainsi  : 

?  («,  y)  =  f\'fr(y)  +  xp'v(j/-i)  +  ~^p*v{y  -  2) 

W  désignant  une  fonction  arbitraire  qui  doit  être  déterminée  par  les  con- 
ditions auxquelles  la  fonction  9  {x,  y)  doit  satisfaire. 
Nous  aurons,  à  l'aide  de  cette  intégrale, 

W{y)  =  U    ^(y-i)  =  i,     W{y-2)  =  l,    etc.,    W  (y  -  K)  =  1, 

K  étant  inférieur  à  y. 
Nous  pouvons  donc  écrire,  comme  solution  du  problème  : 

,  ,   x(x+i)  ...{x  +  y  --i)    y^^ 

"^•••"^  i.2...y-l  ^ 

Ce  résultat,  obtenu  par  la  méthode  de  généralisation,  ne  diffère  pas  de 
celui  qui  a  été  donné  par  Laplace  à  l'aide  des  fonctions  génératrices 
(Prob.  1,7). 

C'est  avec  la  même  facilité  que  le  calcul  de  généralisation  se  prêterait 
à  déterminer  l'intégrale  de  l'équation 

?  {«,  y,  a,  ,..  8)=ip<^(x—\,y,z,  ...  s)  +q^{Xyy  —  i,z,  ...  s) 

+  . •  •  +  r^  (x,  y,  j,  ...8  —  1) 

qui  se  rapporte  au  même  problème  lorsqu'on  considère  n  joueurs, 

§  4.  Proposons-nous  de  déterminer  la  fonction  7  (x,  y)  qui  satisfait  à 
Véquaticn 

?  (^  +  2,  y)  —  a?  (x  +  1,  y  +  1)  -  fep  (a:,  t/  +  2)  =  0.     (1) 

En  posant 

<f  {X,  y)  =  Ge"'+»%  (i) 

l'équation  proposée  pourra  se  mettre  sous  la  forme 

Ge'«-H"'  (c*»  _  ae"+'  —  6e*")  =  0 
équation  qui,  pour  être  satisfaite,  établit  entre  u  et  v  la  relation 


r"" 
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résolvant  cette  équation,  on  en  déduit 


^^^aztx/a'  +  ib^. 


La  première  de  ces  valeurs,  substituée  dans  la  relation  (2),  donne 


? 


(.,  y)  =  G  {^±^^J  e<^' 


et  en  effectuant  la  généralisation 

V  étant  une  fonction  arbitraire. 

La  seconde  racine  nous  donnera  de  même  0  étant  une  seconde  fonction 
arbitraire 

/       N        fa—^a^  +  ib\''     .     ,     . 
9  (^,  y)  =  \^ "^g  J    ^  (x  +  y)- 

Nous  aurons  ainsi,  pour  l'intégrale  complète  de  l'équation  proposée  : 

fa—y/a*-]-ib\    „,     ,     , 

+  y — ^^-^ — )  8  («  +  »)• 

§  5.  Soit  proposé  de  déterminer  la  fonction  <f  {x,  y)  qui  satisfait  à 
féquation 

<p(*  +  p.y  +  ?)  — «?(«.!/)  =  0-  (1) 

Si  nous  posons 

cp  (X,  y)  =  Ge"^»"  (2) 

noas  aurons  : 

équation  qui  établit  entre  u  et  t;  la  relation 
doDt  on  déduit 

Q0Q8  aurons  ainsi,  en  remplaçant  dans  l'égalité  (2)  e^  par  cette  valeur 


Ge*^"  =  (^)*  V  (y  -  ?  x\ 
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nous  pouvons  écrire,  en  considérant  les  p  racines  de  ^a  et  ea  faisant 
mme  de  toutes  ces  intégrales  jiarticuliëres,  sous  la  forme 

ession  qui  renferme  p  fonctions  arbitraires  T,,  W,,  T„  . ,.  V__,. 
î.  Coruidérotu  encore  l'équation 

ç  («,  y)  —  a^  (jr  +  p,  y  +  9)  —  6?  (j:  —  p,  y  —  î)  =  0 

nous  déduirons  en  posant 

*  (X,  î,)  =  Ge*"-^, 
lation 

:  aurons  donc 


ésolvant  cette  équation 


^„.4^.^1±l/l-fat 


i  repiiseQlant,  pour  abréger, 

i  +s/l—iab_  1  —  j/l  —  tut 

ta  ~  la  ' 


af»^=   2  l'{co.^+«n?^^/^)^„{)  -i. 


iuite,  l'intégrale  de  l'équation  proposée  sera  exprimée  par 

^      p  (        tmtx         .    imiX   f — - 1      /         0    \ 

+  2  "  (""-r+^-y-i^^j'.!»-^») 


r 


.;!^  !*:.•'•; 


^' 


.'  i  „''a 
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que  nous  pouvons  écrire 

n=0    [ 

X  \ 

+  K  Ô„  (  y  —  -  a;  I  >    cos h  sm y —  1    » 

formule  qui  renferme  2n  fonctions  arbitraires. 

§  1.  Le  même  procédé  peut  s'appliquer  à  la  recherche  des  intégrales 
des  équations  linéaires  aux  différences  mêlées. 

Soit  proposé  de  déterminer  Vintégrale  de  V équation 


h 


\( 


9  (a;  +  1,  y  +  1)  —  ^  9  (x,  y)  =  F  {x,  y) 


(i) 


dans  laquelle  F  {x,  y)  est  une  fonction  donnée. 

Si  nous  admettons,  en  premier  lieu,  que  le  second  membre  de  cette 
équation  soit  nul,  de  sorte  que 


eu  posant 


?  (^  + 1.  y  +  ^)  —  ^  9  (-^1  ^)  =  0; 


(2) 


Dous  aurons  l'équation 


9  (x,  y)  =  Ge'^-^, 


qui  peat  être  satisfaite  s'il  existe  entre  les  variables  u  et  v  la  relation 

«"+"-«  =  0. 


:c 


*ti 


"K4 


(1 

4 


i 

h 

•»'« 


■/■■ 


Mais,  comme  on  a  identiquement 
nous  aurons,  en  remplaçant  c""*""  par  la  valeur  v, 


et  en  généralisant 


9  {X,  y)  =  Gi;^  e''^'^'' 

(f 
df 


X  désignant  une  fonction  arbitraire  ;  c'est  l'intégrale  de  l'équation  (2), 
comme  il  est  d'ailleurs  aisé  de  le  vérifier. 
Cela  posé,  pour  obtenir  l'intégrale  de  l'équation  (1)  avec  son  second 
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membre,  nous  déterminerons  une  intégrale  particulière  de  cette  équation 

en  posant  : 

?  {X,  y)  =  Ge-'-H"', 

F  (X.  y)  =  Gc~+»% 

nous  aurons  ainsi  Téquation  symbolique 

qui,  en  vertu  d'un  principe  connu  de  généralisation,  nous  donne 


;"+--«• 


Si  nous  remarquons  que  l'on  a  identiquement 


-=f 


^_=l  '-**"'-'  * 


nous  pourrons  écrire 


100 


Jcu-\-yv  _ 


Pour  effectuer  la  généralisation  du  second  membre,  nous  développerons 

l'exponentielle  é^^       en  série. 
Nous  aurons  ainsi  : 

dont  on  déduit  en  généralisant 

«tt+yv  lit  t^  ) 

il  en  résultera  l'intégrale  particulière 


?(«.y)=y     /    \.}^\  ,,F(a;  +  H,y  +  f  +  n)(fe; 


0 


■■fT    m-   -•  -« 
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nous  aurons  ainsi  comme  intégrale  complète  de  l'équation  proposée 


ttraao 


9{x,y)=^x(^-y)  +  ^  rV+î)  /  F('"+"'y+'+«)*"<^'- 


^  fi=0 


§  8.  Sat/  proposé^  comme  second  exemple  de  l'intégration  d'une  équa- 
tion aux  différences  mêlées,  de  déterminer  la  fonction  9  {x^  y)  qui  satisfait 

à  t équation 

d  d 

^  9  (a?  +  6,  y)  —  ^  <p  (a:,  y)  =  F  {x,  y)  (1) 

ions  laquelle  F  {x,  y)  est  une  fonction  donnée» 

Si  nous  admettons  que  le  second  membre  de  cette  équation  soit  nul,  de 
sorte  que 

eo  posant 

?  {X,  y)  =  Oe'^+y, 
DOQS  aurons  Téquation 


équation  qui  est  satisfaite  si 
Dous  aurons  ainsi  : 


bu 

V  z=iue  j 


?  {X,  y)  =  Oe'^+s^". 
Pour  effectuer  la  généralisation,  nous  développerons  (^    en  série  : 


nous  aurons  amsi 

ft=30 

G^^Hi^"-  =  y     /"      ir^»»)  {X  +  nb)] 

fcro 

et,  par  suite,  pour  intégrale  de  Téquation  (2) 


n=ao 


*<^'î')=2nM=T;^'"'^+"*^ 


n=o 

▼  désignant  une  fonction  arbitraire. 


L 
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Cela  posé,  pour  obtenir  Tintégrale  de  réquation  (1)  avec  soo  second 
membre,  nous  déterminerons  une  intégrale  particulière  de  cette  équation, 
en  posant  : 

9  te,  y)  =  Gif'''^^  F  (X,  y)  =  0^^+^% 

nous  aurons  l'équation  symbol^ue 


ue    —  V 


/T-^-^-^^df; 


effectuant  la  généralisation 


iffi 
nous  aurons  ainsi  pour  Tintégrale  de  Téquation  proposée 


§  9.  Soit  proposé  de  déterminer  la  fonction  <p  {x,  y,  z)  satisfaisant  aux 
deux  équations  simultanées 

?  (X,  y  +  1,  3)  -  ç  te-+  j,  y,  3  +  1)  +  o  (a;,  y  +  2,  3)  =  0     (t) 

*    •    •  • 

nous  pourrons  écrire  en  posant 

9  (X,  y,  z)  =  Ge"'+y^"" ,  (3) 

les  deux  équations  proposées  sous  les  formes  symboliques 

égalités  qui  sont  satisfaites  si  Ton  a  entre  les  variables  de  généralisation 
les  relations 

u  —  av^    —  éw  =  0. 
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Od  déduit  de  ces  deux  équations 

b       av-\-b 

6,  A—€iV 

et  en  substituant  ces  valeurs  dans  l'identité  (3),  nous  aurons 


(jg«+yt4-«M' 


=:  G  (1  +  e^j        e  ; 


en  effectuant  la  généralisation,  nous  obtiendrons  comme  intégrale  des 
équations  (i)  et  (2) 

,g(^)(i^-)-(^--+')r. ■/,... 

^^  1.2.3...K  /  'V^^i  +  Ô 

9  désignant  une  fonction  arbitraire. 

§  10.  Ce  même  procédé,  légèrement  modifié,  peut  conduire  à  Tinté- 
gration  de  certaines  équations  linéaires  aux  différences  mêlées  avec  coeffi- 
cients variables. 

Sait  proposé  d'intégrer  Féquation 

t\z-{-Q^     Rtz:^0 
as 

dans  laquelle  Q  e/  R  sont  des  fonctions  de  s. 

En  désignant  par  K  une  fonction  inconnue  de  s,  posons  comme  inté- 
grale 

En  substituant  cette  valeur  dans  l'équation  proposée,  nous  obtiendrons, 
en  admettant  que  h  est  l'accroissement  fini  de  t 


dK 


Ge^^t(Q^^^^e'^-l)=0 


r 


i 
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équation  à  laquelle  on  satisfait  en  posant 

Q^  +  R  +  e^'^-lizzO. 

Si  nous  posons  e**^  =  v,  nous  obtiendrons 

^     ,   A(l  — R)       ,   ^    ,     n 

+  "Q ■  ^  +  Q  ^  =^' 

intégrant  cette  équation,  nous  aurons,  en  désignant  par  u  la  constante 
arbitraire  que  nous  considérerons  comme  variable  de  généralisation 

e 


J     Q 

—  ds 


il  en  résultera 

Ge"' =  Ge'"» "  ^Gr^rr^G ^ 


U —  h 


h 

efiectuant  la  généralisation,  nous  aurons  comme  intégrale  de  Féquation 
proposée 

Z  := I        e     y  u>'*        ç((D)d<o 


f  désignant  une  fonction  arbitraire. 

Nous  savons,  comme  cas  particulier,  que  Téquation 

t\z+Q^^tz  =  0 
as 

a  comme  intégrale,  en  admettant  que  /i  =:  1 
comme  il  est  facile  de  le  vérifier. 


i 
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§  il.  Considérons  encore  l'équation 

^U  +  Pa,i?  +  Q  ~  +  ntz  =  0  (i) 

dans  laquelle  P,  Q  et  R  sont  des  fonctions  de  la  seule  variable  s. 
Posons  comme  intégrale  de  cette  équation 

z  =  Ge^'  H 

K  et  H  étant  deux  fonctions  indéterminées  de  s  eiu;  nous  en  déduirons 
en  désignant  par  h  Faccroissement  fini  que  reçoit  t 

A,  ^  =  Gc^' H  (e^*^  -  1) 

ds  K/  {dtt  dK 

as  (  as  ds 

nous  pourrons  ainsi  écrire   Téquation  proposée  sous  la  forme  symbo- 
lique 

équation  à  laquelle  on  satisfait  en  déterminant  R  et  H  à  l'aide  des  deux 
relations 

Of +  H(e*^-ir=0  (2) 

Q^  +  f{e'^-i)+R  =  0.  (3) 

Poar  int^rer  celte  dernière  équation,  il  suflit  de  poser 

e'"^=v;  (4) 


nous  en  déduirons 


du  ,  A(R  — P)       ,   AP   ,      „ 


qai  a  pour  intégrale,  en  désignant  par  u  la  constante  arbitraire  que  nous 
prendrons  comme  variable  de  généralisation 

V  = 


6* 
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nous  aurons  ainsi,  à  Taidc  de  la  relation  (4) 


K=xlog 


h 


cette  valeur,  mise  dans  l'équation  (2),  donnera 


h  /^tï ./. 


«S  +  «(— ^T?^- 


'-'fi 


intégrant  cette  équation,  nous  obtenons 


H=e 


"W^ 


J    Q    dg 

—I     \  ds 


à  l'aide  de  ces  valeurs  de  K  et  H,  l'égalité  (1)  pourra  s'écrire 


*r£=5d.        ^  « 


•P-R  ,        \    h 


=h  I  y^^  «  ds 


la  généralisation  de  cette  expression  donnera  l'intégrale  de  Téquation 
proposée  avec  une  fonction  arbitraire. 


>  I     I  ■   ^     m^tm^S'^^^mm^^^Ê^  -lé^t 
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H.   G.  CAILLES 

Professeur  extraordinaire  à  l'Université  de  Genève. 


SUR  LA  TRANSCENDANCE   DE  <  e  > 


—   Séance  du  4S  septemlfre  4S91  — 

Considérons  Tintégrale  : 


1  •»* 


(«) 


dans  laquelle  p  et  n  désignent  deux  nombres  entiers  positifs  quelconques  : 
elle  est  évidemment  finie  et  bien  déterminée  pour  toute  valeur  de  x, 
réelle  ou  imaginaire.  Il  est  d'ailleurs  facile  de  reconnaître  que  P^  se  réduit 
à  l'exponentielle  c""*  multipliée  par  un  polynôme  en  a-  à  coefficients 
entiers  que  nous  désignerons  par  R„,  en  sorte  que  nous  avons  : 


p  i.z,S  . . .  n  Jx 


(i) 


Si  nous  supposons  pour  un  instant  que  la  partie  réelle  de  la  variable  x 
soit  positive  et  différente  de  0,  nous  pourrons  écrire  P^  sous  une  forme 
légèrement  plus  simple  en  remplaçant  dans  (1)  z  par  zx  ;  on  trouve  ainsi  : 

Les  deux  formules  (1)  et  (3)  vont  nous  donner  chacune  une  propriété  de 
Ja  fonction  P^. 

DifTérentiant  d'abord  l'équation  (1),  nous  trouvons  immédiatement 

ou,  ce  qui  revient  au  même  : 


xf-^  dx 


84  MATHÉMATIQUES,   ASTRONOMIE,    GÉODÉSIE  ET  MÉGANIQUE 

Si  nous  représentons  par  la  notation  I  -j^  —  I  y  le  résultat  de  Topé- 
ration  exécutée  m  fois  de  suite  sur  la  fonction  o,  nous  déduirons 

de  la  dernière  formule  écrite  : 


(^  £)""■=<-•>'• =<-"■«"'• 


(3) 


La  première  des  deux  propriétés  de  P^  dont  il  a  été  question  plus  haut 
est  renfermée  dans  les  deux  formules  (4)  et  (5).  Pour  trouver  la  seconde, 
prenons  l'équation  de  définition  (3),  ce  qui  suppose  la  partie  réelle  de  x 

1    cF"^  /  K  \ 
positive,  et  calculons  la  valeur  de  -  J       ^.^  )  : 

X  dxP-'\a-P"+V  —  p"l  .2.3  ...nj^    X    ^      ^  ' 

(-i)*^ /   Ç^  ^,p  _  jjn-H 

p"+'1.2.3...  (n  +  i)  J^     X     ^  ' 

réduisant  la  dernière  intégrale  au  moyen  de  l'intégration  par  parties  et 
observant  que  le  terme  intégré  est  identiquement  nul,  nous  obtenons  : 

W''+V~i»"+'1.2.3...(n  +  l)j,'      ^'        ^'      '* 
A  part  le  facteur  insignifiant  (—  l)*"  *,  l'effet  de  l'opération  —      '_j 

X  CUJu 

p„ 

exécutée  sur        ,  ^  est  donc  simplement  d'élever  l'indice  «  d'une  unité. 

X 

Si  nous  appliquons  ce  résultat  plusieurs  fois  de  suite  à  la  fonction 


X  dx^^^ 
ou  enfin  : 


P 

initiale  —  nous  obtenons  : 

X 


ou  : 


P  /1    //P-^\"P 


0) 


i 
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Notre  seconde  propriété  est  renfermée  dans  les  formules  (6)  et  (7)  ;  si 
'l'on  élimine  P^  entre  les  formules  (5)  et  (7),  on  trouve  : 


f-L 


n 


Mï'^iï^)''^ = '- ""'"     <*> 


formule  remarquable  et  importante  relative  à  la  fonction  e  ,  et  qui  est 
comme  la  source  des  propriétés  des  polynômes  R^, 

Avant  d'aller  plus  loin,  remarquons  que  la  formule  (6)  et  celles  qui  en 
dérivent  ne  sont  démontrées  dans  ce  qui  précède  qu'avec  la  restriction 
que  la  partie  réelle  de  x  est  positive  ;  mais  il  est  clair  qu'en  vertu  de  la 
oature  de  P^  elles  restent  vraies  indépendamment  de  cette  restriction. 

Nous  avons  maintenant  le 

Théorème.  —  La  fonction  P^  satisfait  à  une  équation  linéaire  d'ordre  p. 

Si,  en  effet,  nous  prenons  les  deux  relations  démontrées  plus  haut  : 

nous  concluons  en  éliminant  P„ ,  ^ 

ce  qui  est,  en  effet,  une  équation  linéaire  d'ordre  p.  Cette  équation  prend 
sa  forme  la  plus  simple  si  l'on  pose,  pour  abréger, 


..=  "" 


j.P«+i  ' 


elle  devient  : 


Cette  équation  s'intègre  complètement  par  la  fonction  P„  :  en  effet, 

comme  elle  ne  change  pas  de  forme  quand  on  y  remplace  x  par  xa, 

4,  ...  x>.,  a,  p,  Y,  ...  X  étant  les  différentes  racines  p*^"^*  de  l'unité,  il  est 

P^(.ra)     PJa:?)  V^{x\) 

visible  que  les  p  intégrales  de  (10)  seront     ^^^^  »  ""7^  '  *  *  *  "IJ^ïHh  » 

X  X  tA/ 

ces  p  intégrales  étant  d'ailleurs  indépendantes  puisqu'elles  contiennent 
respectivement  en  facteurs  les  exponentielles  e"'*,  e~*^  . . .  e'~''\ 

Ce  serait  ici  le  lieu  de  définir  les  P^  pour  un  indice  n  négatif  :  il  faut 
alors  abandonner  la  définition  par  l'intégrale  (1)  qui  n'a  pas  de  sens 
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pour  ?i  négatif.  Il  convient  donc  de  déûnir  P„  au  moyen  de  Téquation  (4)  ; 
en  partant  de  P^  =  e"^  elle  donnera  successivement  les  valeurs  de 
P-p  P-2'  •  •  •  etc.  D  est,  d'autre  part,  facile  de  prouver  directement  que  si 
une  fonction  P^  (n  pos.  ou  nég.)  satisfait  à  l'équation  (9),  la  fonction 

1     dP 
^  =  P^_^  satisfait  à  la  môme  équation,  l'indice  n  étant  simple- 

a:f^~^  dx 

ment  remplacé  partout  par  (n  —  1)  :  je  supprime  cette  démonstration 

pour  ne  pas  allonger.  Sachant  donc  que  P^  satisfait  à  l'équation  (9)  n  =  0, 

1    d?^ 

on  voit  que z^-,  —  ou  P_.  satisfera  à  la  même  équation  (n  =  !)• 

oif  ^  dx 

Le  même  raisonnement  s'applique  au  delà  à  P__j,  P^j,  etc. 

n  est  maintenant  très  facile  de  prouver  que  la  relation  (6)  a  aussi  lieu 

si  n  est  négatif.  Nous  avons,  en  effet,  quel  que  soit  n  : 

d'où  l'on  tire,  par  comparaison  : 

dx    ~^      ^       dx\  dx^-' J^-^' ) 

.       d^'  /    Pn    \ 

Or,  les  deux  fonctions  P^_^^  et  (—  If  ^x^^p  ~~J^\  3hh  )  ^"^  ^"'  môme 

dérivée  s'annulent  l'une  et  l'autre  lorsque  x  est  égal  à  œ  :  donc  elles  coïn- 
cident pour  toutes  les  valeurs  de  x.  L'équation  (6)  se  trouve  ainsi  démontrée 
dans  le  cas  de  n  négatif.  En  résumé,  toutes  les  équations  écrites  jusqu'ici 
s'appliquent  au  cas  de  n  négatif,  sauf  celles  qui  contiennent  d(^s  intégrales 
définies.  La  formule  (5)  nous  donnera  par  exemple,  en  remplaçant  n 
par  —  n  : 


--.='-'><i^£T«-' 


OU,  ce  qui  revient  au  même  : 


formule  intéressante  à  signaler  parce  qu'elle  met  en  évidence  le  rapport 

étroit  existant  entre  les  polynômes  R^  et  les  dérivées  successives  de  e"^  r 
c'est  par  ce  point  que  les  remarques  actuelles  se  rattachent  à  la  courte 
notice  relative  à  la  fraction  continue  de  Lambert  présentée  par  moi  au 


r' 


C.  CAILLES. 

C<Higrès  de  Paris.  Je  me  i 
iliatement  au  sujet  qui  doi 

Supposons  désormais  n  îi 
formuler  le  théorème  suivi 

Thkobëme.  —  Il  existe  un 
ou,  ce  qui  revient  au  mémi 

Repreuons,  en  effet,  les 


on  déduit  de  la  première  ( 


j^^-(p-i)x"P„- 


el.  en  continuant  de  la  soi 
géDèrale  ; 

iTP. 

dx  ' 

il  est  aisé  de  reconnaître 
coefGcienls  alternativement  j 
i  la  rtvmule  (6)  et  qu'on  i 
ublenons  évidemment  une  I 


les  B,  B,  ...  Bp_,  éUint  p 
nalivement  positifs  et  uëgal 
au  nMjeD  de  (11),  on  élimi 
dans  (13)  on  obtient  imméd 
*»lité  de  la  foniie  : 
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il  suffit  de  diviser  les  deux  membres  par  le  facteur  e~^  commun  à  tous  les 
termes  pour  avoir  la  même  relation  entre  les  polynômes  R^. 

Nous  donnons  ci-dessous  le  tableau  de  ces  relations  pour  lejs  quatre 
premières  valeurs  de  jo  : 

!«'  Ordre  :  p  =  î 


R„-R^-l 

2®  Ordre  : 

p  =2 

R«     1 

R,  —  x  +  1 

R„     (2«-i)R„_,  +  *'R„_, 

3®  Ordre  : 

p   -3 

K    * 

Rj  =  a;«  -f  2x  4-  2 
R,  =z=  a;*  +  Gx»  -f  20x«  +  40a:  +40 
R„  =  (3n  -  l)(3n  -  2)R,^_,  +  6(n  -  l>r'R„_,  +  x-R^., 

4*  Ordre  :  p  =  4 

Rj  =  X»  +  3x*  +  (ir  +  6 
R,  z=z  X»  +  9x»  +  olo-*  +  210a;«  +  630x«  +  i260a:  +  1260 
R,  —  a;»  +  ISœ^  +  19ûx*'  -(-  1578ic«  +  10080x»  +  31660j:*  +  20"900x' 

4-  623700a:»  +  1247400a:  +  1247400 
R^  —  {in  —  l)(4n  —  2)(4n  —  3)R„_^  +  (48n«  —  96n  +  51)a:*R„_j 

+  (12n  -  18)x«R„_3  +  x^^R^^ 

Les  polynômes  R^  jouissent  d'une  propriété  remarquable.  Reprenons 
Téquaiion  (l)  : 

et  a  représentant  une  racine  p*"^  de  Tunité,   remplaçons  dans  cette 
formule  x  par  xtx  ;  elle  devient  : 


R„(a'a)e 


=  -- fe-^{z^^x^)''dz; 


soustrayons  enfin  ces  deux  équations,  nous  avons 


e-'R„(x)  -  e— R„(a-a)  =  — — /  e-^{^  -  aPfdz 
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l'intégrale  étant  effectuée  le  long  d'un  contour  quelconque  reliant  les 
points  X  et  jra,  la  ligne  droite  par  exemple.  Si  alors  on  désigne  par  M  le 
maximum  du  module  de  c^^,  par  R  le  maximum  du  module  de  s^  —  af 
le  long  du  contour,  par  /  enGn  la  longueur  du  contour  lui-môme,  il  est 

MR**/ 

clairque  le  module  de  l'intégrale  sera  inférieur  à  la  quantité   „       ^ • 

p  1.2.3 ...  n 

Si  donc  on  pose  : 

e-^R,(x)  -  e-"-R„(a:a)  =  c„c 


.— «« 


le  module  de  t^  tendra  vers  zéro  à  mesure  que  n  grandira  au  delà  de  toute 
limite.  On  a  donc  : 


e'-  _  R,(3:a)  +  «» 
e'  ~      R„(x) 


(14)        lim  «,  =  0 


Théorème.  —  Suit  f{z)  un  polynôme  eu  s  à  coefficients  entiers,  x  un 
nombre  entier  et  l.a.p  ...  À  les  différentes  racines  p**""  de  l'unité  :  il  ne 
peut  exister  aucune  relation  de  la  forme  : 

/\iy + f{t)e'^ + my  + .  • .  +  f9¥^ = 0       (13) 

En  effet,  si  dans  la  relation  hypothétique  (13)  on  substituait  aux.expo- 
oentieiles  e'  ...  e""  leurs  valeurs  proportionnelles  (14),  on  aurait  : 

/(l)R,(a!)  +  m^.Jxx)  +  /):P)R„(x?)  +  . . .  +  /IX)R„(xX) 

Or,  dans  l'hypothèse  admise,  le  premier  membre  est  évidemment  un 
nombre  entier,  tandis  que  le  second  décroît  au-dessous  de  toute  limite; 
il  faut  donc  qu'à  partir  d'une  certaine  valeur  de  n,  le  premier  membre 
soit  nul.  Un  aurait  donc  : 

mK    (X)  +  /(«)R,    (a;«)  +  /•(?)R„    (^?)+  . . .  +  fimn     (•^^)  -  ^  0 
/ri)R,^,te)  +  /■(a)R„+,(x«)  +  /(?)R„^(a;?)  +  . . .  +  /•(X)R„+,(a:X)  =  0 

/li)R^,(x)  +  A«)Rh-«(^*)  +  nm,^^{^^)  +■■•  +  A^)K+,<A)  =  0 


AJjR»+.^,(ar)+/ra)R„^p_(xa)4./(?)lV+.p_,(a:?j+  •  • .  +/lX)R„+p_,(a;À) 
ce  qui  entraînerait  comme  conséquence  que  le  déterminant 
\{x)  KJxr)  R„(x?)  R„(xX) 


=0 


R«^(-^)      R 


■«-H 


R. ,  Ix) 


R-  ,  ,(xa) 


R„+,(^?) 
R„+,k3) 


R,+,_,(«)    ^^p-,M    K„+p_(«?) 


.    *   •    ■    • 


R„+p_,(xX) 
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serait  égal  à  0,  Or,  la  propriété  de  récurrence  des  R„(ir)  permet  de 
démontrer  que  ce  déterminant  n'est  jamais  nul,  excepté  lorsque  x  se 
réduit  lui-même  à  0,  l'impossibilité  de  la  relation  admise  est  donc 
manifeste. 

Lorsque  p  est  égal  à  3  on  peut  aller  un  peu  plus  loin. 

Théorème.  —  Soient/  et/*  les  deux  racines  cubiques  imaginaires  de 
l'unité  :  toute  relation  de  la  forme 

dans  laquelle  a,  b,  c  et  x  représentent  des  entiers  complexes  formés  au 
moyen  de  j  est  impossible. 

Car  la  valeur  aR^{x)  +  àR^{xj)  +  ^-H„(ir/')  étant  aussi  un  entier  complexe 
de  la  forme  p  -\-  qj\  ne  peut  s'abaisser  au-dessous  d'une  certaine  quantité 
sans  se  réduire  à  0. 

Un  théorème  tout  pareil  a  aussi  lieu  lorsque  p  est  égal  à  4  ou  à  U. 

Lorsque  />  =  4  nous  avons  un  cas  particulier  à  signaler  : 

Théorème.  —  a,  6,  c,  d,  x  représentant  des  entiers  quelconques,  toute 
relation  de  la  forme 


est  impossible. 


ae   +  be     ■■\-  ccos  x  -{-  dsmx  :=:^(S 


M.  &astoE   TAERT 

Inspecteur  des  Contributions  diverses,  à  Alger. 
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SECANTES   ET   CORDES 


133.  —  La  circonférence  de  cercle  est  une  ligne  AA'BB'CC  de  géomé- 
trie générale,  lieu  géométrique  de  tous  les  points  également  distants  d'un 
point  00'  qu'on  nomme  centre. 

On  appelle  rayon  toute  droite  menée  du  centre  à  la  circonférence. 

Tous  les  rayons  OO'AA',  OO'BB',  OO'CC,  ....  rf'tin  cercle  sont  égaux 
d'après  la  définition  môme  de  la  circonférence. 
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134.  —  Théorème  :  Un  point  PP'  d'une  circonférence  donnée  est  déter- 
miné quand  on  connatt  l'une  de  ses  composantes  isotropes. 

On  suppose  connus  le  centre  00'  et  la  grandeur  pe***  du  rayon. 

Si  Ton  donne  lune  des  composantes  d'un  point  PP'  de  la  circonférence,. 
00  sait  construire  l'autre,  puisque  Ton  connaît  le  produit  OP.  O'P',  égal 
à  ;*,  et  l'angle  formé  par  les  semi-droites  OP  et  O'P',  égal  à  2a).  Dans  le 
cas  particulier  où  la  composante  isotrope  donnée  se  confond  avec  celle 
de  même  nom  du  centre  00',  l'autre  composante  est  à  l'infini  dans  une 
direction  quelconque. 

On  remarquera  qu'une  circonférence  de  rayon  r +  »"'  y/  —  1,  ou  pe*^,  se 
confond  avec  une  circonférence  de  même  centre  et  de  rayon — (r-{-r'  ^ — 1  ) , 

ou  ps^  "^  ^. 

13o.  —  Théorème  ;  Une  droite  quelconque  rencont?^  toujours  une  cir- 
conférence  en  deux  points  ou  en  un  seul. 

Examinons  d'abord  le  cas  particulier  où  la  droite  est  isotrope. 

La  droite  à  l'infini,  isotrope  positive  et  négative,  rencontre  la  circon- 
férence aux  deux  points  cycliques,  puisque  la  distance  du  centre  00'  du 
cercle  à  un  point  cyclique  peut  être  considérée  comme  égale  à  son 
rayon  ps";  et  il  n'existe  pas  d'autres  points  d'intersection,  la  distance  d'ua 
point  propre  à  un  point  à  Tinfini,  autre  qu'un  point  cyclique,  devant 
être  considérée  comme  infinie  parce  que  son  module  est  de  grandeur 
infinie. 

Toute  droite  isotrope,  autre  que  la  droite  à  l'infini,  rencontre  néces- 
sairement la  circonférence  au  point  cyclique  do  même  nom,  et  en  vertu 
du  théorème  précédent,  il  existe  un  point  propre  d'intersection  et  un  seul, 
si  cette  droite  isotrope  ne  passe  pas  par  le  centre  du  cercle. 

Quand  la  droite  isotrope  passe  par  le  centre  du  cercle,  il  n'existe  pas 
d^aulre  point  d'intersection  que  le  point  cyclique  situé  sur  cette  droite, 
bans  ce  cas,  il  serait  exact  de  dire  que  le  second  point  d'intersection  est 
Tenu  se  confondre  avec  le  premier.  En  effet,  le  second  point  a  pour  com- 
posantes isotropes  Tune  des  composantes  du  centre  et  un  point  ordinaire 
quelconque  à  l'infini;  il  représente  donc  le  point  d'intersection  des  droitas 
isotropes  qui  ont  pour  supports  ces  composantes,  c'est-à-dire  la  droite 
isotrope  donnée  et  la  droite  à  l'infini. 

Considérons  maintenant  le  cas  général  où  la  droite  n'est  pas  isotrope. 

Quand  la  droite  passe  par  le  centre  00',  elle  a  deux  points  comnmns- 
ivec  la  circonférence.  En  effet,  sur  une  droite  donnée,  non  isotrope,  on 
peut  toujours  construire,  à  partir  d'un  point  00',  deux  segments  OO'EE', 
OOTF'  égaux  au  rayon  ot^  du  cercle,  et  on  n'en  peut  construire  que  deux.. 

Si  la  droite  ne  passe  pas  par  le  centre  du  cercle,  de  ce  centre  menons 
la  perpendiculaire  OO'HH'  à  la  droite. 

Dans  le  cas  particulier  où  le  pied  HH'  de  cette  perpendiculaire  est  situé 
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sur  la  circonférence,  la  droite  ne  peut  rencontrer  la  circonférence  en  un 
autre  point  parce  que  la  perpendiculaire  ne  peut  être  égale  à  une 
oblique. 

Dans  le  cas  général,  il  existe  deux  points  d'intersection  que  nous  pour- 
rons construire  avec  la  règle  et  le  compas. 

Supposons  que  EE'  soit  un  point  commun  à  la  circonférence  et  à  la 
droite. 

En  vertu  du  théorème  du  carré  de  Thypoténuse,  pour  que  le  point  £E' 
soit  un  point  d'intersection,  il  faut  et  il  suffit  qu'on  ait  l'égalité 


OO'HH'*  +  HH'EE'*  =  p«e»« 


• 


D'où  l'on  conclut  que  les  points  d'intersection  sont  les  deux  points  de 
la  droite  dont  les  distances  au  point  HH"  sont  égales  à 


y^p«r.co  _  00' HH''  ou  v/(pec^  +  OO'HH')  (pcco  —  00' HH'). 

136.  —  On  donne  le  nom  de  sécante  à  toute  droite  qui  coupe  la  cir- 
conférence eu  deux  points  distincts.  On  appelle  corde  le  sèment  de 
sécante  limité  par  les  points  d'intersection,  et  l'on  réserve  le  nom  de 
diamètre  aux  cordes  qui  passent  par  le  centre. 

Tous  les  diamètres  d'un  cercle  sont  égauxy  car  un  diamètre  quelconque 
est  la  somme  de  deux  rayons. 

137.  —  Le  diamètre  ne  peut  être  égal  à  une  corde  du  cercle. 

Une  corde  quelconque  AA'BB'  ne  peut  être  égale  à  la  somme  00' A  A' 
-}-  OO'BB'  des  deux  rayons  qui  aboutissent  à  ses  extrémités;  elle  ne  peut 
donc  être  égale  à  un  diamètre. 

138.  —  On  dit  que  l'angle  au  centre  AA'OO'BB'  intercepte  la  corde 
AA'BB'. 

Une  corde  est  interceptée  par  une  infinité  d'angles  égaux,  non  iden- 
tiques, qui  diffèrent  de  multiples  de  2:t.  Toutefois,  quand  nous  parlerons 
de  l'angle  qui  intercepte  une  corde,  il  faudra  toujours  entendre,  à  moins 
d'avertissement  contraire,  qu'il  s'agit  de  celui  des  angles  dont  la  partie 
réelle  est  la  plus  petite  en  valeur  absolue. 

Tout  diamètre  non  isotrope  est  intercepté  par  un'  angle  égal  à  7t. 

Une  corde  isotrope  est  de  grandeur  indéterminée;  elle  est  interceptée 
par  un  angle  dont  la  partie  réelle  est  indéterminée  et  la  partie  imaginaire 
infiniment  grande,  positive  ou  négative. 

139.  —  Théohème  :  Une  corde  de  grandeur  nulle  est  interceptée  par  un 
angle  égal  à  0. 

En  effet,  les  points  extrêmes  de  la  corde  se  confondent  nécessairement, 
car  une  sécante  isotrope  ne  peut  rencontrer  une  circonférence  en  deux 
points  distincts. 


r 
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Remarque.  —  Un  diamètre  isotrope  rencontre  la  circonférence  en  deux 
points  confondus  avec  un  point  cyclique,  et  la  distance  d*un  point  cyclique 
à  UD  point  quelconque  a  une  grandeur  indéterminée. 

On  voit  qu'un  diamètre  isotrope  est  de  grandeur  indéterminée,  qui  peut 
être  considérée  comme  égale  au  double  du  rayon  ou  bien  à  zéro  ;  ce  dia- 
mètre est  intercepté  par  un  angle  égal  à  un  angle  donné  quelconque, 
^  OQ  0,  par  exemple. 

140.  —  Théorème  :  Dans  un  même  cercle  ou  dans  des  cercles  égaux  ; 
âtux  angles  égaux  ou  inverses  interceptent  deux  cordes  égales^  et  récipro- 
(piement  deux  cordes  égales  sont  interceptées  par  deux  angles  égaux  ou 
inverses. 

Soient  00,  IV  les  centres  de  deux  cercles  égaux. 

Si  Fangle  AA'OO'BB'  est  égal  ou  inverse  à  Tangle  CCn'DD',  les  deux 
triangles  AA'OO'BB'  et  CCII'DD',  qui  ont  un  angle  égal  ou  inverse  com- 
pris entre  deux  côtés  égaux  chacun  à  chacun,  sont  directement  ou  inver- 
sement égaux,  et,  par  conséquent,  les  cordes  AA'BB,  CC'DD'  sont  égales. 

Réciproquement,  si  les  cordes  AA'BB'  et  CC'DD'  sont  égales,  les  deux 
triangles  AA'OO'BB'  et  CCH'DD',  qui  ont  leurs  côtés  égaux  chacun  à 
chacun,  sont  directement  ou  inversement  égaux  et  les  angles  AA'OO'BB', 
CCTl'DD'  sont  égaux  ou  inverses. 

141.  —  Théorème  :  Le  diamètre,  perpendiculaire  sur  une  corde,  divise 
cette  corde  et  l'angle  qui  V intercepte  en  detuc  parties  égales. 

C'est  une  conséquence  immédiate  des  propriétés  du  triangle  isocèle. 

Corollaire  L  —  La  perpendiculaire  élevée  sur  le  milieu  dCune  corde  passe 
par  le  centre. 

Corollaire  IL  —  Le  lieu  géométrique  des  miUeux  d*un  système  de  cordes 
parallèles  est  le  diamètre  perpendiculaire  à  la  direction  commune  de  ces 
cordes. 

142.  —  Théorème  :  Dans  un  même  cercle  ou  dans  des  cercles  égaux, 
ieux  cordes  égales  sont  également  éloignées  du  centre,  et  réciproquement 
(feux  cordes  également  éloignées  du  centre  sont  égales. 

Même  démonstration  qu'en  géométrie  ordinaire. 

143.  —  Dans  la  définition  du  cercle,  on  suppose  que  le  rayon  a  une 
grandeur  géométrique  parfaitement  déterminée.  Or,  une  grandeur  pe*^  n'est 
pas  déterminée  quand  on  dit  qu'elle  est  nulle  ou  infinie,  puisque  dans 
cette  hypothèse  l'argument  w  peut  avoir  une  valeur  quelconque.  Il  n'existe 
donc  pas  de  cercle  de  rayon  nul  ou  infini . 

Cependant,  pour  abréger  le  langage,  nous  appellerons  suivant  l'usage 
drcmférence  de  rayon  nul  le  lieu  géométrique  des  points  à  distance  nulle 
d'un  point  donné  00',  qui  sera  dit  le  centre.  Ce  lieu  se  compose  évidem- 
iDent  des  deux  droites  isotropes  issues  du  centre. 
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POINTS   REMARQUABLES   DE   LA   CIRCONFÉRENCE 

144.  —  Une  circouférence  peut  avoir  des  points  imaginaires  conjugués, 
autres  que  les  points  cycliques,  ou  bien  des  points  réels. 
Considérons  d  abord  une  circonférence  de  centre  imaginaire  00'  et  de 

.rayon  r  -f-  /  y/  —  1  • 

Si  deux  points  propres  de  la  circonférence  sont  imaginaires  conjugés, 
PP'  et  P'P,  le  centre  est  situé  sur  la  droite  réelle  PPPT',  perpendiculaire 
au  milieu  réel  HH  de  la  corde  PPT'P,  et  ces  deux  points  imaginaires 
conjugués  sont  symétriques  par  rapport  au  diamètre  réel  du  cercle. 

Si  un  point  de  la  circonférence  est  réel,  son  symétrique  par  rapport 
au  diamètre  réel  est  un  second  point  réel  de  la  circonférence. 

La  corde  réelle  qui  joint  deux  points  imaginaires  conjugués,  ou  deux 
points  réels,  est  rencontrée  eu  son  point  milieu  HH  par  le  diamètre  réel, 
qui  lui  est  perpendiculaire. 

Soit  H  le  milieu  de  segment  00'  de  géométrie  ordinaire. 

Les  trois  points  00',  MM,  HH  sont  en  ligne  droite. 

Désignons  par  àyj  —  1  et  x  les  longueurs  des  segments  OO'MM  et  MMHH, 
comptés  sur  la  môme  semi-droite;  les  quantités  d  et  or  sont  réelles,  et  la 
distance  OO'HH  est  évidemment  égale  à  d  y^ —  1  +  a:*.   

La  différence  des  carrés  \r  •\'  r'  yj  —  1  )^  —  [x  '\-  d\J  —  l)^  égale  au 
carré  de  la  moitié  de  la  corde  qui  joint  deux  points  imaginaires  conjugués 
ou  réels,  est  nécessairement  uûe  quantité  réelle  k.  Pour  que  cette  coadi- 

tion  soit  remplie,  il  faut  et  il  suflit  que  x  soit  égale  à  +  — .  Le  milieu 

de  la  corde  est  donc  parfaitement  déterminé. 

Ce  qui  démontre  que  sur  une  circonférence  de  centre  imaginaire  il  existe 
toujours  un  couple  de  points  propres  imaginaires  conjugués  et  un  $eul^ 
sans  points  réels,  où  bien  deux  points  réels  sans  couple  de  points  propres 
imaginaires  conjugués. 

Les  deux  points  sont  réels  ou  imaginaires  conjugués  suivant  que  k  est 
positif  ou  négatif.  Ces  deux  points  se  confondent  en  un  seul  lorsque  k  est 
nul  ;  d  est  alors  égal  à  -[-  r\  ou  —  r'. 

Examinons  maintenant  un  cercle  de  centre  réel  00  et  de  rayon  pe" . 

Pour  que  deux  points  imaginaires  conjugués  PP'  et  P'P  appartiennent 
à  la  circonférence,  il  faut  et  il  suffit  qu'on  ait 


OOPP    =  OOP'P;     on    p^«"  =  p«e-««, 

ce  qui  exige  que  a  soit  égal  à  0,  ou  -|-  ^  • 

Dans  le  premier  cas,  le  rayon  est  égal  à  p  et  la  circonférence  est  dite 
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réelie:  la  circonférence  réelle  aune  infinité  de  points  réels,  et  tous  ses  points 
imaginaires  sont  conjugués  deux  à  deux. 

Dans  le  second  cas,  le  rayon  est  ^l  à  -f-  PV^  —  1  et  la  circonférence 
est  dite  imaginaire  simple;  la  circonférence  imaginaire  simple  n'a  aucun 
point  réel  et  tous  ses  points  sont  imaginaires  conjugués  deux  à  deux. 

Le  cercle  imaginaire  simple  a  son  centre  réel  et  le  carré  de  son  rayon 
est  réel  négatif.  Ce  cas  particulier  du  cercle  de  la  géométrie  générale  a 
été  étudié  par  Chasles  (Géométrie  supérieure,  chap.  XXXIII). 

Enfin,  une  circonférence  de  centre  réel  dont  le  carré  du  rayon  n*est  pas 
f^i,  ne  possède  pas  de  points  propres  réels  ou  imaginaires  conjugués. 

TANGENTES. 

14S.  —  Définition.  —  La  tangente  en  un  point  d'une  courbe  continue  est 
la  limite  vers  laquelle  tend  la  direction  d'une  sécante  que  l'on  fait  tourner 
autour  de  ce  point,  de  manière  qu'un  second  point  d'intersection  de  cette 
ikante  avec  la  courbe  se  rapproche  indéfiniment  du  premier,  appelé  point 
de  contact. 

En  géométrie  générale,  on  dit  qu'un  point  décrit  une  courl)e  continue 
quand  ses  composantes  décrivent  des  courbes  continues  de  géométrie 
ordinaire. 

Supposons  qu'une  courbe  possède  une  tangente  en  Tun  de  ses  points  TT". 

lïu  centre  T,  décrivons  une  circonférence  de  géométrie  ordinaire  de 
nyon  infiniment  petit,  et  soient  A,  B,  C, . . .  des  points  de  celte  circon- 
ftrence. 

A,  B,  C, . . .  peuvent  être  considérés  comme  les  composantes  positives 
des  points  AA',  BB',  CC,  . . .  situés  sur  la  courbe  et  infiniment  voisins 
deTT',  puisque  la  courbe  est  continue;  AA',  BB',  CC,  . . .  sont  des  points 
d*intersection  de  la  couii)e  avec  les  droites  isotropes  positives  issues  des 
points  AA,  BB,  CC,  . . .  infiniment  voisins  de  TT. 

Les  points  A  A',  BB',  CC, ...  de  la  courbe  infiniment  voisins  de  TT',  sont 
évidemment  «itués  sur  la  tangente  à  la  courbe  en  TT'. 

Pour  que  la  sécante  menée  par  le  point  TT'  de  la  courbe  et  un  point 
voisin  tende  vers  une  direction  limite,  quel  que  soit  le  chemin  parcouru 
par  le  point  qui  se  rapproche  indéfiniment  de  TT',  il  est  donc  nécessaire 
que  les  droites  TT'AA',  TT'BB',  TT'CC,  . . .  se  confondent  en  une  seule,  ou 
que  les  figures  infiniment  petites  de  géométrie  ^ordinaire,  ABC  ...  et 
ATJ'C,  . . .  soient  inversement  semblables. 

Et  il  est  clair  que  cette  condition  suifit  pour  que  la  courbe  continue 
^i  une  tangente  au  point  TT'. 

146.  —  On  appelle  courbe  monogène,  toute  courbe  qui  possède  une 
^gente  parfaitement  déterminée  en  chacun  de  ses  points. 
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Pour  qu'une  courbe  soit  monogène,  il  faut  et  il  suffit  que  les  figures  in/i^ 
niment  petites,  formées  par  les  composantes  positive  et  négative  de  points  de 
la  courbe  infiniment  voisins,  soient  inversement  semblables. 

On  est  ainsi  conduit  à  dire  que  les  figures  décrites  simultanément  par 
les  composantes  P  et  P'  d'un  point  PP'  d'une  courbe  monogène  sont  des 
figures  inversement  semblables  dont  le  rapport  de  similitude  varie  d'un 
lieu  k  l'autre. 

Ce  rapport  de  similitude  est  égal  au  carré  de  la  caractéristique  de  la 
tangente  à  la  courbe  au  point  PP'  ;  il  est  nul  ou  infini  quand  la  tangente 
est  une  droite  isotrope,  positive  ou  négative,  et  égal  à  Tunité  quand  la 
tangente  est  parallèle  à  une  droite  réelle. 

147.  —  Soient  A^A^  et  A„A',,  deux  points  infiniment  voisins  d'une 
courbe  monogène.  Supposons  qu'un  point  de  la  courbe  se  meuve  d'une 
manière  continua  en  allant  de  A^A'^  à  A^A^,  suivant  un  chemin  infiniment 
petit,  et  soient  A^A'^,  A^A^.  AgA'^,  ...  des  positions  de  ces  points. 

Tous  les  points  A,  A'^,  A^A'^,  A3  A3, . . .  A^A'^  sont  situés  sur  une  même 
droite  tangente  à  la  courbe,  et  par  conséquent  la  somme  des  segments 
A^A'^AjA'^,  AjA'^AgAj,  ...  A„_^A'^_^A^A'„  est  égale  à  la  longueur  du  seg- 
ment A^  A,  A„^'„9  guel  que  soit  le  chemin  suivi  par  le  point  de  la  courbe 
qui  se  vend  de  A^A^  à  A„A^,  pourvu  qu'il  soit  infiniment  petit. 

Par  définition,  nous  dirons  que  les  longueurs  de  ces  parcours  égaux, 
qui  sont  en  nombre  infini,  mesurent  la  longueur  de  l'arc  de  courbe  cor-- 
respondant,  et  nous  pourrons  exprimer  la  propriété  précédente  sous 
cette  forme  : 

La  longueur  d'un  arc  de  courbe  monogène  infiniment  petit  est  égale  à  la 
longueur  de  sa  corde, 

148.  —  La  première  courbe  monogène  que. l'on  songe  à  concevoir  est 
le  lieu  des  points  dont  les  composantes  positive  et  négative  sont  des  points 
homologues  de  deux  figures  inversement  semblables;  c'est  la  ligne  droite 
de  la  géométrie  générale. 

Ensuite  se  présente  naturellement  le  lieu  des  points  dont  les  compo- 
santes isotropes  sont  les  points  correspondants  de  deux  figures  inverses  ; 
c'est  la  circonférence  de  la  géométrie  générale. 

La  plus  simple  des  courbes  non  monogènes  est  le  lieu  géométrique  des 
points  dont  les  composantes  isotropes  positive  et  négative  sont  les  points 
homologues  de  deux  figures  directement  semblables;  nous  donnerons  à 
ce  lieu  le  nom  de  pseudo-droite. 

ÉQUATION  DE  LA  TANGENTE. 

149.  —  Soit  f(x;i/)  =  0  l'équation  d'une  courbe  en  coordonnées  carté- 
siennes. 
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U  s'agit  de  trouver  Téquation  de  la  droite  tangente  en  un  point  MM'  de 
la  courbe,  correspondant  à  la  solution  f[x^  +  ^iv^ —  l»y<  +  l/xS/ —  l)  =  0. 

OO'XX'  et  OO'YY'  étant  les  axes  de  coordonnées,  la  parallèle  à  Taxe 
des  yij\  menée  par  le  point  MM',  rencontre  Taxe  des  xx'  en  un  point 
PF  tel  que  l'on  a  : 


OOTF  zn  ar^  +  «y  —  1     et    PP'MM' =  ^^  + //— 1. 

Pour  simplifier  la  construction  de  la  figure,  nous  supposerons  que  les 
composantes  de  ses  différents  points  sont 
confondus.  Ces  figures  symboliques,  dont 
nous  avons  déjà  fait  usage,  permettent  de 
suivre  le  raisonnement  avec  moins  de 
fatigue. 

Par  le  point  MM'  et  un  point  voisin  NN', 
pris  sur  la  courbe,  menons  une  sécante 
MM'NN',  puis  supposons  que  le  point  NN' 
se  rapproche  indéfiniment  du  point  MM'; 
si  la  courbe  est  monogène,  la  droite  MM'iNN'  tendra  vers  une  position 
limite,  qui  sera  la  tangente  à  la  courbe  au  point  MM'. 

Soient  x^  +  x\\/—  1  +  A  +  h\/^^  et  y^  +  y\\/'^^  +  d  +  d'y/— 1 
les  coordonnées  du  point  voisin  NN'.  Le  coefficient  angulaire  de  la  sécante 


Fig,  1. 


MM'NN'  est  le  rapport 


d  4-  dV  _  1 


de  la  dififérence  des  ordonnées  des 


deux  points  MM'  et  NY  à  la  différence  de  leurs  abscisses. 

Quand  le  point  NN'se  rapproche  indéfiniment  du  point  MM' ,  les  deux  accrois- 
sements d  +  d'\^ —  1  et  A  4"  * V —  1  tendent  simultanément  vers  zéro  et  le 


rapport 


d  +  d\/—  i 


tend  vers  une  limite,  qui  est  la  dérivée  de  l'ordonnée 


h  +  V\/—  1 
considérée  comme  une  fonction  de  l'abscisse. 

Si  l'équation  de  la  courbe  est  résolue  par  rapport  à  y  et  mise  sous 
la  forme  y  =  /(x),  la  tangente  aura  pour  coefficient  angulaire  //'  =  f{x), 
lorsque  l'équation  de  la  courbe  f^x^y)  =  0  n'est  pas  résolue,  on  obtient 
la  dérivée  y'  de  la  fonction  implicite  y  à  l'aide  de  l'équation  /^  +  y'fy  =  0, 
dans  laquelle  /"^  et  f  désignent  les  dérivées  partielles  de  la  fonction 
([x,\j)  =  0  par  rapport  à  îc  et  par  rapport  à  //.  On  en  déduit 

y  '-^  —  ly- 


f 


.7 


Ainsi,  si  l'on  désigne  par  X  et  Y  les  coordonnées  d'un  point  quelconque 

7* 
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de  la  tangente,  l'équation  de  cette  droite  est 

f 

Y  -  j,  =  --f  (x-x)  OU  (X- ^)/-;+(Y  -  »)/•;  =  0. 

loO.  —  On  donne  le  nom  de  fonctions  monogènes  aux  fonctions  d'une 
variable  qui  jouissent  de  la  propriété  d'avoir,  pour  chaque  valeur  de  la 
variable,  une  dérivée  parfaitement  déterminée. 

Une  courbe  mono^ène  a  pour  équation  une  fonction  monogène,  et 
réciproquement  une  fonction  monogène  représente  une  courbe  mono- 
gène. 

Il  est  intéressant  de  comparer  la  propriété  géométrique  des  fonctions 
monogènes,  énoncée  au  n®  146,  avec  celle  qui  résulte  de  la  conception 
d'Argand  adoptée  par  Cauchy.  (Voir  Briot  et  Bouquet,  Théorie  des  fotic- 
tion^  elliptiques,  2«  édition.) 

Dans  le  mode  de  représentation  de  Cauchy,  comme  Font  très  bien 
remarqué  plusieurs  géomètres,  lequation  proposée  ne  représente  plus,  à 
vrai  dire,  une  courbe  comme  dans  le  système  de  Descartes,  mais  un 
mode  de  transformation  dont  les  propriétés  se  rattachent  à  celles  de  la 
courbe. 

TANGENTE   AU   CERCLE. 

151.  —  La  circonférence  de  cercle  est  une  courbe  monogène,  et  par 
conséquent  possède  une  tangente  en  chacun  de  ses  points. 

De  la  définition  de  la  circonférence  on  déduit  facilement  la  propriété 
des  tangentes. 

Considérons  un  point  fixe  AA.'  d'une  circonférence  de  centre  00'  et  un 
point  variable  BB',  voisin  du  premier. 

Dans  le  triangle  isocèle  OO'AABB',  le  double  de  l'angle  00'AA'BB% 
augmenté  de  Tangle  BB'OO'AA'  est  égal  à  in  r. 

Quand  le  point  BB'  se  rapproche  indéfiniment  du  point  AA',  l'angle 

BB'OO'AA'  ttînd  vers  zéro,  et  par  suite  l'angle  OO'AA'BB'  tend  vers  ±:  ^  • 

Donc,  la  tangente  à  la  circonférence  en  un  point  AA'  est  perpendiculaire 
à  r extrémité  du  rayon  OO'AA'  qui  aboutit  au  point  de  contact  AA'. 

Et  réciproquement,  la  fierpendiculaire  à  l'extrémité  d'un  rayon  est  tan- 
gente à  la  circonféî'ence, 

CoROLLAiRK  I.  — Onpcut  toujours  mener  à  une  circonférence  deux  tangentes 
parallèles  à  une  droite  donnée  non  isotrope,  et  on  n'en  peut  mener  que 
deu^r. 

CoKoixAiRK  II.  —  Toute  tangente  est  parallèle  aux  cordes  que  le  diamètre 
mené  par  le  point  de  contact  partage  en  deux  parties  égales. 
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152.  —  On  appelle  asymptotes  d'une  courbe  les  tangentes  en  ses  points 
à  l'infini. 

Considérons  sur  une  circonférence  une  sécante  passant  par  Tun  de  ses 

■ 

points  à  Tinfini,  par  exemple  le  point  cyclique  positif,  et  un  second  point 
variable.  Nous  avons  fait  voir  au  n**  13o  que  si  le  point  variable  se 
rapproche  indéfiniment  du  point  cyclique  positif,  la  sécante  a  pour  posi- 
tion limite  la  droite  isotrope  positive  qui  passe  par  le  centre  de  la  circon- 
férence. 

D*où  Ton  conclut  que  la  circonférence  a  pour  asymptotes  les  deux  dtvites 
isotropes  mêmes  par  le  centre, 

153.  —  Théorème.  —  Utie  droite  quelconque  rencontre  toujours  une  cir- 
conférence en  deux  points  distincts  ou  confondus. 

Quand  les  deux  points  se  confondent,  la  droite  est  tangente  ou  asymptote 
ft  la  circonférence. 

134.  —  On  appelle  normale  en  un  point  d'une  courbe  la  perpendicu- 
laire élevée  par  ce  point  à  la  tangente  correspondante. 

La  normale  en  un  point  d'une  circonférence  est  donc  dirigée  suivant  le 
rayon  qui  passe  par  ce  point,  c'est-à-dire  que  toutes  les  normales  à  la 
circonférence  passent  par  son  centre. 

Il  en  résulte  que,  par  un  point  quelconque  autre  qu'un  point  cyclique  ou 
le  centre^  on  peut  toujours  mener  deux  normales  à  une  circonférence  en 
des  points  propres  et  on  rien  peut  mener  que  deux. 

loo.  —  Toute  droite  qui  n'est  pas  normale  à  la  circonférence  lui  est 
oblique. 

Théorème.  —  Une  oblique  CC'DD',  issue  d'un  point  CC  qui  riappartient 
pas  à  la  circonférence  00',  ne  peut  être  égale  à  Vune  des  normales  CC AA' 
et  CC'BB'  qui  passent  par  ce  point. 

En  effet,  les  grandeurs  de  ces  deux  normales  sont  égales  à  la  somme 
el  à  la  différence  des  deux  côtés  OO'CC,  OO'DD'  d'un  triangle  dont  le 
troisième  côté  est  l'oblique  CC'DD'. 

Remarque. —  Toute  droite  isotrope  peut  être  considérée,  à  volonté,  comme 
Mique,  normale  ou  tangente  à  une  ciîxonférence  quelconque  en  un  point 
cueHqne. 

156,  —  Théorème.  —  Deux  parallèles  interceptent  sur  la  circonférence 
des  cordes  égales. 

Supposons  que  les  parallèles  rencontrent  la  circonférence  aux  points 
.VA',  BB'  et  ce,  DD'.  Du  centre  00'  abaissons  sur  ces  droites  la  perpendi- 
eulaire  commune. 

Les  points  AA' et  BB'  sont  symétriques  par  rapport  à  cette  perpendi- 
eolaire,  ainsi  que  les  points  CC  et  1)1)'. 

Far  conséquent,  les  cordes  symétriques  AA'CC  et  BPTl)',  ou  AA'DD' 
et  BB'CC',  sont  égales.  Si  l'une  des  parallèles  est  tangente  en   un  point 
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A  A',  le  diamètre  00' A  A'  est  perpendiculaire  au  milieu  de  l'autre  corde 
CC'DD'  e  le  triangle  AA'CC'DD'  est  isocèle.  Enfin,  si  les  deux  parallèles 
sont  tangentes,  les  rayons  qui  aboutissent  à  leurs  points  de  contact  sont 
sur  une  même  droite  et  les  cordes  interceptées  sont  égales  au  diamètre. 

157.  —  Théorème.  —  On  peut  toujours  faire  passer  une  circonférence 
et  une  seule  par  trois  points  propres  kk\  BB',  CC,  non  situés  en  ligne 
droite  et  tels  que  la  distance  de  deux  quelconques  d'entre  eux  ne  soit  pas 
nulle. 

Le  centre  de  la  circonférence  équidistant  des  points  AA',  BB',  CC,  doit 
se  trouver  sur  la  perpendiculaire  AB'BA'  élevée  sur  le  milieu  de  AA'BB'; 
il  doit  aussi  appartenir  à  la  perpendiculaire  AG'CA'  au  milieu  de  AA'CC 

Comme  les  deux  droites  AB'BA',  AC'CA'  ne  peuvent  avoir  qu'un  point 
communion  voit  d'abord  qu'il  ne  saurait  exister  qu'un  seul  point  propre 
équidistant  des  points  AA',  BB',  CC.  En  second  lieu,  un  tel  point  OO' 
existe  toujours  si,  conformément  à  notre  hypothèse,  les  points  AA',  BB', 
ce  ne  sont  pas  en  ligne  droite,  et  aucune  des  droites  AA'BB',  BB'CC, 
CC'AA'  n'est  isotrope. 

Enfin,  la  distance  du  centre  00'  aux  trois  points  ne  peut  être  nulle, 
autrement  deux  de  ces  points  appartiendraient  à  une  même  droite  iso- 
trope et  seraient  à  distance  nulle. 

158.  —  Application  à  la  géométrie  ordinaire. 

Étant  donnés  deux  triangles  ABC  et  A'B'C,  il  existe  sur  leur  plan  deux 
points  0  et  0'  tels  que  les  triangles  OAB,  OBC,  OCA  soient  inversement 
semblables  aux  triangles  O'B'A',  O'C'B',  O'A'C. 

POSITIONS  MUTUELLES   DE   DEUX   CIRCONFÉRENCES. 

159.  —  On  dit  que  deux  courbes  sont  tangentes  en  un  point  commun 
lorsqu'elles  sont  tangentes  à  une  même  droite  au  point  commun,  appelé 
point  de  contact. 

Deux  courbes  tangentes  ont  au  moins  deux  points  communs  confondus 
avec  le  point  de  contact. 

Deux  courbes  qui  ont  trois  points  communs  confondus  sont  dites  oscvr- 
lalrices;  le  point  où  se  confondent  ces  trois  points  communs  est  le  point 
d*osculation. 

"  160.  —  Toutes  les  circonférences  passent  par  les  deux  points  cycliques, 
et  deux  circonférences  ne  peuvent  avoir  trois  points  propres  communs 
sans  se  confondre  ;  d'où  il  suit  que  deux  circonférences  ne  peuvent  avoir 
plus  dequatre  points  communs. 

Théorème.  —  Deux  circonférences  se  rencontrent  toujours  en  quatre 
points,  distincts  ou  confondus. 

Nous  distinguerons  trois  cas  principaux  : 


prr^ 
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l'*  Les  centres  AA',  BB'  des  deux  circonférences  ne  sont  pas  à  distance 
nalle. 

Les  deux  circonférences  sont  sécantes  aux  points  cycliques,  car  si  elles 
étaient  tangentes  en  Tun  de  ces  points,  l'asymptote  en  ce  point  passerait 
par  les  centres  des  deux  circonférences  et  ces  centres,  situés  sur  une 
mémo  droite  isotrope,  seraient  à  distance  nulle. 

Soit  PP'  un  point  propre  commun  aux  deux  circonférences. 

La  différence  des  carrés  des  distances  du  point  PP'  aux  centres  AA.' 
et  BB',  égale  à  la  différence  des  carrés  des  rayons,  est  constante. 

Le  lieu  des  points  dont  la  différence  des  carrés  des  distances  aux  points 
fiies  AA'  et  BB'  est  constante  est  une  droite  perpendiculaire  à  la  droite 
AA'BB':  par  conséquent  tout  point  commun  aux  deux  circonférences  est 
nécessairement  situé  sur  cette  perpendiculaire,  que  nous  savons  construire, 
et  il  est  évident  que  tout  point  de  rencontre  de  celte  perpendiculaire  avec 
Tune  des  circonférences  est  situé  sur  Tautre. 

La  perpendiculaire  est  sécante  ou  tangente  à  Tune  des  circonférences; 
dans  le  premier  cas,  les  deux  circonférences  se  coupent  en  deux  points 
propres  et,  dans  le  second  cas,  elles  sont  tangentes  en  un  point  propre. 
Donc  : 

Deux  cir*:onférence8  dont  les  centres  ne  sont  pas  à  distance  nulle  se 
coupent  en  quatre  points^  les  deux  points  cycliques  et  deux  points  propres 
symétriques  par  rapport  à  la  droite  des  centres,  ou  bien  elles  ont  deux 
points  d'intersection^  les  points  cycliques,  et  sont  tangentes  en  un  point 
propre  situé  sur  la  droite  des  centres. 

î*  Les  deux  circonférences  ont  le  même  centre. 

Elles  ont  évidemment  lea  mêmes  asymptotes  et  ne  peuvent  avoir  de 
point  propre  commun  sans  se  confondre. 

Donc,  deux  circonférences  concentinques  ont  un  double  contact  à  Vin- 
fini, 

3*  Les  centres  sont  à  distance  nulle,  sans  cependant  se  confondre. 

Il  est  évident  que  les  circonférences  ne  peuvent  être  tangentes  en  im 
point  propre. 

Les  centres  AA',  AB'  sont  situés  sur  une  môme  droite  isotrope,  que  nous 
Supposerons  positive.  Les  deux  circonférences  sont  tangentes  au  point 
isotrope  positif  et  sécantes  au  point  isotrope  négatif. 

S'il  existe  un  point  propre  commun  PP',  les  distances  PP'AA'  etPP'AB' 
de  ce  point  aux  centres  seront  respectivement  égales  aux  grandeurs  des 
rayons  se"  et  p'e".  On  aura  donc  les  égalités  : 

PA.FA'  =  p«,        PA^FT  =  2a, 

PA.P'B'  =  p'S        Pa^'  =  2a'.       , 
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On  voit  que  !e  triangle  de  géométrie  ordinaire  P'A'B'  çst  déterminé  sans 
ambiguité,  puisque  l'on  connaît  la  base  A'B';  la  grandeur  de  l'angle  au 
sommet  et  le  rapport  des  deux  autres  côtés. 

Le  point  PP',  commun  aux  deux  cordes,  est  donc  parfaitement  déter- 
miné. 

Dans  le  cas  particulier  où  les  rayons  sont  égaux,  la  composante  P'  passe 
à  rinfini,  et  le  quatrième  point  PP'  commun  aux  deux  circonférences  se 
confond  avec  le  point  cyclique  positif. 

De  ce  qui  précède,  Ton  déduit  les  théorèmes  suivants  : 

Théorème.  —  Pour  que  deux  circonférences  soient  osctUatriees  en  un 
point  cycliqmj  il  faut  et  il  suffit  que  ces  deux  circonférences  aient  leurs 
rayons  égaux  et  que  leurs  centres  soient  distincts  et  situés  sur  la  droite  qui 
passe  par  le  point  d^osctUation. 

Deux  circonférences  osculatrices  n'ont  aucun  point  propre  commun. 

Théorème.  —  Deux  circonférences  de  rayons  inégaux,  dont  les  centres 
nofi  confondus  sont  à  distance  nulle,  sont  tangents  en  un  point  cyclique 
et  sécantes  en  deux  points.  Vautre  point  cyclique  et  un  point  propre. 

16t .  —  Les  théorèmes  suivants  sont  une  conséquence  immédiate  des 
propriétés  que  nous  venons  de  démontrer. 

Si  deux  circonférences  se  coupent  en  deux  points  propres  ou  sont  tan- 
gentes en  un  point  propre,  leurs  centres  ne  sont  pas  à  distance  nulle. 

Si  deu^x  circonférences  ont  un  seul  point  propre  commun,  leurs  centres 
sont  distincts  et  situés  sur  une  même  droite  isotrope,  asymptote  commune 
aux  deux  circonférences,  et  les  rayons  sont  inégaux. 

Si  deux  circonférences  n'ont  aucun  point  propre  commun,  elles  sont 
concenti'iques  et  bitangentes  aux  points  cycliques,  ou  bien  elles  sont  oscu- 
latrices en  un  point  cyclique,  ont  leurs  rayons  égaux,  et  leurs  centres 
sont  distincts  et  situés  sur  la  droite  isotrope  qui  passe  par  le  point  dos- 
culation. 

162.  —  La  démonstration  des  propriétés  suivantes  ne  présente  aucune 
difficulté. 

Si  deux  circonférences  sojit  tangentes  en  un  point  propre,  la  distance  de 
leurs  centres  est  égale  à  la  somme  ou  à  la  différence  de  leurs  rayons. 

Si  deux  circonférences  sont  sécantes  en  deux  points  propres,  la  distance 
de  leurs  centres  ne  peut  être  égale  à  la  somme  ou  à  la  différence  de  leurs 
rayons. 

propriétés  angulaires* 

163.  —  Ou  nomme  angle  inscrit  tout  angle  formé  par  deux  cordes  qui 
se  coupent  sur  la  circonférence.  Les  côtés  de  l'angle  coupent  la  circonfé- 
rence en  deux  autres  points  qui  déterminent  la  corde  sous-tendue  par 
l'angle  inscrit. 


r- 
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Tout  angle  dont  un  côté  est  une  droite  isotrope  ne  peut  être  mesuré, 
puisque  sa  partie  réelle  est  indéterminée,  et  sa  partie  imaginaire  est  infi- 
niment grande,  positive  ou  négative,  ou  bien  indéterminée  (voir  n®  53). 

Nous  ne  nous  occuperons  donc  que  des  angles  dont  les  côtés  sont  des 
droites  non  isotropes. 

164.  —  Théorème.  —  Tout  angle  inscrit  dans  un  cercle  est  égal  à  la 
moitié  de  l'angle  au  centre  qui  intercepte  la  corde  sous-tendue,  ou  en  dif- 
fère de%. 

Soit  BB'AA'CC  l'angle  inscrit  dans  un  cercle  00'. 

U  s'agit  de  démontrer  que  le  double  de  l'angle  BB'AA'CC  est  égal  à 
l'angle  au  centre  BB'OO'CC. 

Dans  les  triangles  isocèles  OO'BB'AA',  OO'AA'CC,  on  a  les  relations 


2.00'AA'CC  =  AA'OO'CC  d=  tc 


2.BB'AA'0U'  =  BB'OO'AA^  ±:  t.. 
Additionnant  membre  à  membre,  il  vient  : 


Î.BB'AA'CC  =  BB'OOW    ou    BB'00'C(7  ±  Stt      (c.  q.  f.  d.). 

165.  —  Supposons  que  le  côté  BB'CC  restant  fixe,  le  point  AA'  se  rap- 
proche indéfiniment  de  BB'  de  manière  que  la  corde  BB'AA'  devienne  la 
tangente  BBTF'  au  point  BB';  dans  toutes  les  positions  de  la  corde  BB'AA' 
l'angle  inscrit  BB' A A'CC  aura  pour  mesure  la  moitié  deTangle  BB'OO'CC; 
donc,  à  la  limite,  Vangle  TT'BB'CC,  f<yrmi  par  une  tangente  BB'TT'  et  une 
corde  BB'CC  issue  du  point  de  contact  BB'  est  égal  à  la  moitié  de  Vangle 
nu  centre  gui  intercepté  celte  corde. 

166.  —  Théorème.  —  Tous  les  angles  inscrits  sous-tenilus  par  la  même 
corde  sont  égaux  ou  différent  de  tt. 

En  effet,  les  angles  inscrits  PFAA'QU'  et  PP'BB'QQ'  sont  égaux  ou 
différent  de  -k  comme  étant  égaux  l'un  et  l'autre  à  la  moitié  de  l'angle 
PFOO'QQ',  ou  de  l'angle  PP'OO'QQ'  ±  I-k. 

Corollaire.  —  Dans  tout  quadrilatère  AA'BB'CC'DD'  inscrit  dans  un 
cercle  la  somme  des  angles  opposés j  AA'BB'CC  et  CC'DD'AA',  est  nulle  ou 
cgak  à  zb  îc. 

167.— Théorème.  —  Un  quadrilatère  Xk'BB'CCDW  est  in^criptible  dans 
vn  cercle  si  la  somme  de  deux  angles  opposés  est  nulle  ou  égale  à  ±  tc. 

Soient  00',  RR'  les  centres  des  cercles  circonscrits  aux  triangles  AA'BB' 
€C',  AA'DD'CC. 

Dans  les  triangles  isocèles  AA'OO'CC  et  AA'RR'CC  les  angles  AA'OO' 
^y  AA'RR'CC  sont  égaux.  Par  conséquent,  dans  ces  triangles  isocèles  les 
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angles  AA'CC'OCAA'CCRH'  sont  égaux  ou  différent  de  tc,  ainsi  que  les 
angles  CC'AA'OO',  CC'AA'RIV,  et  les  centres  00',  RR'  se  confondent. 

Donc  les  deux  cercles  se  confondent  (c.  q.  f.  d.), 

168. — Théorème. — Le  lieu  des  points  d'où  Von  voit  un  segment  de  droite 
sous  un  angle  égal  à  un  angle  donnée  ou  qui  en  diffère  de  tc,  est  une  circon- 
férence passant  par  les  extrémités  du  segment. 

Ce  théorème  est  une  conséquence  immédiate  du  précédent. 

169.  —  Théorème.  —  Tout  angle  BB'AA'CC,  dont  les  côtés  AA'BB'DD', 
AA'CC'EE'  coupent  un  cercle  00'  aux  points  BB',DI)'  et  CC',EE',  est  égal  à 
la  demi-somme  des  angles  au  centre  qui  interceptent  les  cordes  BB'CC  et 
DD'EE',  ou  en  diffère  de  t.. 

Par  le  point  BB',  menons  la  parallèle  à  la  corde  CC'EE';  elle  rencontre 
la  circonférence  en  un  second  point  HH'. 

Les  angles  DD'BB'HH'  et  BB'AA'CC,  qui  ont  leurs  côtés  parallèles,  sont 


HH' 


Fig.  2. 


égaux  ou  diffèrent  de  ir;  par  conséquent  l'angle  BB'AA'CC  est  égal  à  la 
moitié  de  l'angle  au  centre  DD'OO'HH'  ou  en  dift'ère  de  tt,  et  Ton  a,  à  ir 
près  : 

BB^AA^'  =  l  DDWÎm'  =  l  (CirOOEE^  +  ÊEWÎÎÏÎ')- 

Les  rayons  00'BB',00'CC'  sont  symétriques  aux  rayons  OO'HH',  OO'EE' 
par  rapport  au  diamètre  perpendiculaire  aux  cordes  parallèles  BB'HH', 
CC'EE';  par  conséquent,  les  angles  symétriques  BB'OO'CC,  HH'OO'EE' sont 
inverses. 

Dans  Tégalité  précédente,  remplaçons  Tangle  EE'OO'HH'  par  son  égal 
BB'OO'CC,  il  vient  : 


Eb^aTcc"  =  ^  (bBWCC'  +  TÎDWEE')- 


r 
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Le  théorème  est  vrai  pour  toutes  les  positions  des  points  propres  BB', 
CC',  DD',  EE'  et  par  conséquent  dans  tous  les  cas  limites  où  deux  de  ces 
points  se  confondent. 

On  remarquera  que  nous  tenons  compte  du  sens  des  cordes  ;  ainsi  les 
t-ordes  BB'CC,  CCBB'  sont  interceptées  par  les  angles  inverses  BB'OO'CC, 
CC'OCBir. 

PUISSANCE  D*ON   POINT   PAR  RAPPORT  A   UN   CERCLE. 

170.  — ^^  Théorème.  —  Si  d'un  point  pris  dans  le  plan  d'un  cercle,  on 
mène  des  sécantes  à  ce  cercle,  le  produit  des  distances  de  ce  point  aux  deux 
points  dHntersection  de  chaque  sécante  avec  la  circonférence,  comptées  sur 
une  même  semi-droite,  est  constant,  quelle  que  soit  la  direction  de  la  sécante^ 

Soient  AA'  et  BB'  les  intersections  d'une  sécante  issue  d'un  point 
fixé  EE'  avec  une  circonférence  de  centre  00'. 

Construisons  le  diamètre  perpendiculaire  à  la  corde  AA'BB'. 

Le  pied  HH'  de  cette  perpendiculaire  est  le  milieu  de  la  corde  AA'BB', 
et  les  distances  EE'AA'  et  EE'BB'  sont  égales  aux  sommes  EE'HH'  +  HH'AA' 
et  EEUH'  —  HH'AA';  par  conséquent,  le  produit  de  ces  distances  est  égal 

à  Wrn^  —  HH'AA'*. 
Dans  les  triangles  rectangles  OO'HH'EE'  et  OO'HH'AA',  on  a  : 


-2  ■  .1   •%      ,     —■=■  2         --— — : i 


EE'OO'   =  EE'HH'   +  HH'OO'  ,    OO'AA'    =  OO'HH'   +  HH'AA'  . 

D'où  Ton  déduit  que  le  produit  des  distances  EE'AA'  et  EE'BB',  comptées 

sur  la  même  semi-droite,  est  égal  à  EE'OO*  —  OO'AA'*. 

Le  produit  constant  EE'AA'  ><  EE'BB'  a  reçu  le  nom  de  puissance  du 
point  EE'  par  rapport  au  cercle  considéré. 

Dans  le  cas  particulier  où  les  points  AA'  et  BB'  se  confondent  en  un 

seul  TT',  la  relation  devient  EEtF*  =  EE'OO'*  —  UO'TT'*,  et  le  triangle 
EETT'OO'  est  rectangle. 

Ce  théorème  est  encore  vrai  quand  la  circonférence  est  de  rayon  nul 
(h^  101). 

171.  —  Réciproquement,  lorsque  deux  droites  AA'BB'  et  CC'DD'  se  cou- 
pent  en  un  point  EE'  tel  que  l'on  ait  la  relation 

EE'AA'  X  EE'BB'  =  EE'CC  X  EE'DD', 

les  points  AA',  BB',  CC,  DD'  appartiennent  à  une  même  circonférence. 

La  circonférence  qui  passe  par  les  trois  points  AA',  BB',  CC  rencontre 
la  sécante  EE'CC  en  un  second  point  D^D^  et  Ton  a  : 

EE'AA'  X  EE'BB'  =  EE'CC  X  EE'D^D^. 
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D'où  Ton  conclut  que  les  segments  EE'D^D'^  et  ËE'DD',  comptés  sur  la 
même  semi-droite,  sont  égaux  et  se  confondent. 

Si  EETT*  z=  EE'AA'  >C  EE'BB',  la  circonférence  qui  passe  par  les  trois 
points  AA',  BB',  TT'  est  tangente  en_TT'  à  la  droite_EE'TT'.  

172.—  Désignons  par  a  +  a'  y/—  1,  ?  +  P'  V^—  1»  T  +  ï'  V^—  ^> 
ies  angles  CC'AA'BB',AA'BB'CC',BB'CC'AA'  d'un  triangle  AA'BB'CC,  et 
«oient  AD'^EA'  les  points  d'intersection  du  côté  BB'CC  avec  les  droites 
isotropes  positive  et  négative  issues  du  sommet  A  A'. 

Au  n'^  101,  nous  avons  démontré  les  égalités  suivantes  : 

BB'AD'  '  ~  CC'EA' 

La  somme  des  angles  d'un  triangle  étant  égale  à  deux  droites,  de  ces 
égalités  on  déduit  la  suivante  : 

2(«+.V=i)  --  ,-2G+A'^)-2(t+/v^)  — ÇË^AD;  _  CCAD^ 
~  ""  BB'EA'  "  CC'EA' 

On  a  donc  ce  théorème  : 

Le  rapport  segnientaire  du  double  de  Vangle  CC'AA'BB'  d'un  triangle 
€C'AA'BB'  est  égal  au  quotient  des  rapports  des  distances  des  sommets  BB' 
et  ce  aux  points  dHntersection  du  côté  BVCC  avec  les  df^oites  isotropes  posi- 
tive et  négative  issues  du  sommet  AA'. 

C'est  la  généralisation  du  théorème  de  Laguerre  (voir  iV  62). 

LIGNES  TRIGONOMÉTRIQUES. 

173.  —  Dans  un  cercle  00'  de  rayon  égal  à  l'unité,  concevons  un 
rayon  immobile  OO'AA',  servant  de  côté  origine  commun  à  tous  les  angles 
au  centre,  et  un  rayon  mobile  OO'MM';  l'angle  variable  AA'OO'MM'  passera 
par  toutes  les  valeurs  possibles  et  à  un  angle  donné  correspondra  un  seul 
point  MM'  sur  la  circonférence. 

Nous  supposerons  toujours,  pour  éviter  l'indétermination,  que  les  valeurs 
•réelles  des  angles  considérés  sont  comprises  entre -j-T^  cL  —  tt,  ou  égales 

à  -j-  ^• 
La  semi-droite  OO'AA'  rencontre  la  circonférence  en  un  second  point 

A,A^;  le   segment  OO'A^A^  est  égal  à  —  1  et   l'angle  AA'OO'A^A'^  est 
égal  à  +  ^• 
Menons  par  le  centre  la  semi-droite  qui  fait  avec  le  côté  origine  OO'AA' 

un  angle  égal  à  +  ^  •  Cette  semi-droite   rencontre   la  circonférence  en 

deux  points  BB'  et  B,B'^  tels  que  les  segments  OO'BB'  et  OO'B^B'^  soient 
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7C 


respectivement  égaux  à  +  1  et  —  1  ;  Tangle  AA'OO'BB'  est  égal  à  -f-  5 

et  rangle  AA'OO'B^B;  à  —  |. 

De  rextrémitè  MM'  du  rayon  mobile,  menons  la  perpendiculaire  MMTP' 
sur  le  rayon  fixe. 

Le  sèment  PP'MM',  compté  sur  la  semi*droite  parallèle  de  même  sens 
à  OO'BB',  est  le  sinus  de  l'angle  AA'OO'MM'. 

Le  segment  OO'PP'  de  la  semi-droite  00' AA'  est  le  cosinus  de  cet  angle. 


A.A;i 


Oq  voit  immédiatement  que  le  sinus  et  le  cosinus  cTun  angle  quelconque 
^ont  respectivement  égaux  au  cosinu^s  et  au  sinus  de  V angle  complémentaire 

sin  (a  +  pv/^^)  =  cos  ^^  —  a  —  p^^î) , 


cos 


:a  +  pv/-l)=sin(^|-a-?v/-l) 


{ 


7» 


Le  triangle  rectangle  OOTFMM'  donne  PP'MM'  -f  ÔÔTF*  =  OO'MM'% 
par  conséquent 


in*(a  +  pv^—  1)  -f  <îOS«(a  +  ^v^—  i)  =  \. 


sin 


On  nomme  tangente  de  Tangle  AA'OO'MM'  la  partie  de  la  tangente 
€0  AA'  comprise  entre  le  point  de  contact  AA'  et  le  point  d'intersec- 
tion TT'  de  cette  tangente  avec  la  droite  OO'MM',  la  grandeur  du  seg- 
ment AATT'  étant  mesurée  sur  une  semi-droite  directement  parallèle 
à  00'  BB',  comme  PP'MM'. 

Le  rapport  des  segments  AA'TT'  et  PP'MM'  de  semi-droites  parallèles  de 
même  sens  étant  égal  au  rapport  des  segments  OO'AA'  et  OO'PP',  on  a 
la  relation  

.     /      .        / ^^  sin  (a  +  Qy/ —  i) 

tg(a  +  pv-i)=     )  ;,-—[' 

COs[a+  PV— 1] 


L 
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174.  —  Quand  le  point  MM'  se  confond  avec  le  point  cyclique  posîtiT, 

0    .  — r        0 


ou  n^tif,  l'angle  est  égal  à  -  +  ^V —  *•  ^^  â  —  ^  v' —  ^»   ®^  ^^^^ 

par  conséquent,  indéterminé  pour  la  partie  réelle;  le  sinus  et  le  cosinus 
ont  des  valeurs  infinies,  mais  la  tangente  a  une  grandeur  déterminée 
égale  à  -f-  V^ —  1,  ou  —  \^ —  1,  en  vertu  de  notre  théorème  fondamental. 

Réciproquement  si  la  tangente  d'un  angle  est  ^ale  à  -|-  v —  !«  ou 
—  \/ —  1,  la  partie  réelle  de  cet  angle  est  égale  à  une  quantité  réelle 
quelconque  et  la  partie  imaginaire  est  infinie,  positive  ou  négative, 
-|_  00  v^ —  1 ,  ou  —  00  v^ —  1 . 

Celte  particularité  fournit  la  véritable  solution  de  cette  question  d'appa- 
rence paradoxale. 

Si  tg  dL  =  ziz  \J —  1,  on  a  Z^'  (a  +  b)  =  =tz  \f —  1,  quel  qxie  soit  b. 

En  effet,  si  tg  a  =  +v/ —  ^  »  P^lt  exemple,  ^=^  k  +v/ —  ^  <»  6^»  P^^ 

0 


conséquent,  a  -^-b  esl  aussi  égal  à  t  +  V  —  1  oo  et  tg(a+  6)  =  +  v^ — î 

0 


Une  seule  exception  se  présente  quand  6  est  égal  à  -  —  y/ —  1  oo  ;  dans 

0 


ce  cas,  tg  6  -  -  — y^—  ^  «t  tg  (a  +  ^)  =  â  +  V ~"  ^(^  — ^  )  ®^  ^^  entiè- 
rement indéterminé.  Nous  retrouvons  cette  propriété  énoncée  au  n®  53  : 

Deux  droites  isotropes  de  même  nom,  distinctes  ou  confondues,  forment 
un  angle  égal  à  un  angle  donné  quelconque. 

Deux  cercles  concentriques  sont  tangents  aux  points  cycliques,  et,  par 
définition,  Tangle  des  tangentes  en  un  point  commun  à  deux  circonfé- 
rences est  égal  à  l'angle  sous  lequel  se  coupent  les  deux  circonférences. 

On  a  donc  le  théorème  suivant  : 

Deux  cercles  concent7*iqucs  quelconques  se  coupent  toujours  sous  un  angle 
entièrement  indétei^miné,  égal  à  un  angle  donné  quelconque. 

Nous  concluons  de  là  que  les  raisonnements  qui  tendent  à  démontrer 
que  deux  cercles  concentriques  de  rayons  r  et  r  y/ —  1  se  coupent  à  angle 
droit  manquent  de  rigueur.  (Voir  Nouvelles  Annales  de  Mathématiques^ 
1837,  tome  XVI,  p.  179-290,  et  Théorie  des  Acceptions,  par  Evrard,  1891, 
p.  ISo.) 

17o.  —  En  géométrie  générale,  on  ne  peut  qu'exceptionnellement  super- 
poser deux  cercles  de  rayons  égaux,  ou  deux  rayons  d'un  même  cercle. 

Il  est  donc  nécessaire  de  démontrer  que  les  grandeurs  des  lignes  trigo- 
nométriques  d'un  angle  dépendent  uniquement  de  la  grandeur  de  cet 
angle. 

Nous  donnerons  la  démonstration  au  n**  183. 

176.  —  Dans  le  cercle  à  deux  points  symétriques  par  rapport  au  rayon 


r^ 
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origine  correspondent  deux  angles  inverses  qui  ont  le  même  oosinus  et 
des  sinus  égaux  et  de  signes  contraires. 

A  deux  points  symétriques  par  rapport  au  diamètre  perpendiculaire 
au  rayon  origine  correspondent  deux  angles  supplémentaires  qui  ont  le 
jnéffle  sinus  et  des  cosinus  égaux  et  de  signes  contraires. 

On  a  donc  les  égalités  : 


Mn(— a— ?v/— 1)=— sin(a4-Pv^— l),        cos(— a  — pV^)=:cos(a  +  pv/— l), 
sm(îi— a— 9v^— l)=sin(a+p/^),        cosCtc  — or  — p\/^)  =— cos(a  +  P\/^), 

De  ces  égalités  on  déduit  les  suivantes  : 

8m(ii-|-a+?v/^)=— sin(a  +  p/^)i  cos(it-f  a+p  v"^):::— C0B(a  +  pv/^), 

tg  («  +  a  +  pv/^)  =  tg  (a  +  pv/~l). 

PARADOXE  GÉOMÉTRIQUE. 

177.  —  Nous  avons  proposé  le  théorème  suivant,  qui  a  été  démontré 
cette  année  dans  Mathésis. 

Ou  donne  une  conique  K  et  deux  points  A,  B  pris  sur  la  courbe. 

Il  existe  toujours  deux  points  qui  jouissent  de  la  propriété  suivante  : 
Une  droite  quelconque  menée  par  l'un  ou  l'autre  de  ces  points  rencontre 
la  courbe  en  deux  points  P,  Q  tels  que  la  somme  des  angles  APB  et  ÂQB 
est  constante. 

Ces  deux  points  sont  le  pôle  et  le  milieu  de  la  corde  qui  est  vue  des 
points  A  et  B  sous  un  angle  droit. 

Dans  le  cas  particulier  de  Thyperbole  équilatère,  si  les  deux  points  A 
et  B  sont  les  sommets  de  la  courbe,  tout  point  de  Taxe  non  transverse 
jouit  de  la  propriété  énoncée  (*). 

Il  en  résuite  que  si,  par  un  point  fixe  de  Taxe  non  transverse,  on  mène 
une  sécante  quelconque  coupant  Thyperbole  équilatère  aux  points  P  et  Q, 
la  somme  des  angles  APB  et  AQB  est  une  quantité  constante  d. 

Soient  a»  et  to'  les  points  d'intersection,  imaginaires  conjugués,  de  Taxe 
non  transverse  avec  la  courbe;  la  somme  des  angles  fixes  AwB  et  Aod'B 
est  évidemment  égale  à  d» 

Quand  le  point  fixe  se  meut  sur  l'axe  non  transverse,  la  constante  d 
▼arie  et  peut  prendre  une  valeur  quelconque. 

D'où  cette  propriété  d'apparence  paradoxale  : 

^*)  Pht9  généralement  :  Si,  par  un  point  fixe  situé  sur  une  droite  perpendiculaire  an  milieu  d'ua 
<iainèlie  ab  d'une  hyperbole  équilatère,  on  mène  une  droite  quelconque  coupant  la  courbe  aux  points 
^  et  Q,  la  somme  des  angles  APB  et  AQB  est  constante.  (Voir  Journal  de  Mathématiques  spéciales, 
aw«mbre  18W,  page  257.) 
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Im  somme  des  deux  angles  fiaxs  AcoB  et  A<o'B  est  égale  à  un  angle  donne 
quelconque. 

L'explication  fournie  par  la  géométrie  générale  est  très  claire. 

On  démontre  aisément  que  les  quatre  droites  distinctes  wA,  «oB,  cd'A,  (o'B 
sont  des  droites  isotropes.  Il  en  résulte  que  Tun  des   angles  fixes  Ao>B, 

Aw'B  est  égal  à  jr  +  \^ —  1  oo  et  l'autre  à  -  — v^ —  *  ^  • 

La  somme  de  ces  deux  angles  fixes  est  donc  une  grandeur  indéterminée 
-  4"  V^ —  1(^  —  <»  )t  qui  peut  être  considérée  comme  égale  à  une  gran- 
deur donnée  quelconque. 

PROJECTIONS. 

178.  —  On  nomme  projection  d'un  point  AA'  sur  une  semi-droite  OO'XX" 
le  pied  À^A'^  de  la  perpendiculaire  abaissée  de  ce  point  sur  la  semi-droite. 
La  perpendiculaire  AA'A^A'^  reçoit  le  nom  de  projetante  du  point  A  A'' 
et  la  semi-droite  OO'X.V  celui  d'axe  de  projection. 

On  nomme  projection  d'un  segment  AA'BB'  de  semi-droite  le  segment 
A^AJB^B^  de  l'axe  de  projection  qui  a  respectivement  pour  origine  et 
extrémité  les  projections  de  l'origine  et  de  l'extrémité  du  segment  AA'BB\ 

On  nomme  résultante  de  plusieurs  segments  consécutifs  le  sèment 
qui  a  pour  origine  l'origine  du  premier,  et  pour  extrémité  l'extrémité  du 
dernier  ;  ces  segments  consécutifs  prennent  le  nom  de  composantes. 

La  projection  de  la  résultante  est  la  somme  des  projections  des  compo- 
santes; en  d'autres  termes,  on  a  toujours  : 

.\,A,E,E,  =  a,a;b,b;  +  b,b;c,c;  +  c,c;d,d;  +  d,d;e,e;. 

Tel  est  le  théorème  général  des  projections. 

179.  — Théorème.  —  La  projection  d'un  segment  est  égale  au  produit  de 
ce  segment  par  le  cosinua  de  l'angle  formé  par  l'axe  de  projection  et  la  base 
du  segm€7it. 

Xous  pouvons  remplacer  l'axe  de  projection  par  une  autre  semi-droite 
OO'XX'  qui  lui  est  directement  parallèle  et  passe  par  l'origine  00'  du 
segment  considéré  OO'BB'. 

Sur  la  semi-droite  OO'XX'  et  la  semi-droite  sur  laquelle  est  mesuré  le 
segment  OO'BB',  considérons  les  segments  OO'AA',  OO'MM'  égaux  à  l'unité. 

L'angle  a  +  jâ/ —  1,  formé  par  Taxe  de  projection  et  la  base  du  seg- 
ment, est  égal  à  l'angle  au  centre  AA'OO'MM'  du  cercle  00'  de  rayon 
égal  à  l'unité. 

Soient  B^B^j  et  M,M^  les  projections  des  points  BB'  et  MM'  sur  le  rayon 
origine  OO'AA'. 


r 
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On  a  ]a  relation 

OO'BB'     oo'b^b; 
ôcrw  ~  oo'm^m; 


dans  laquelle  OO'MM'  --^  1   et  OO'M^M;  —  cos  {a  +  ^\/—  i.   On   en 
déduit  : 


OO'B^B;  =z  OO'BB'  008  (a  +  ?v/—  l).     (c.  Q.  F.  D.). 

180.  —  Dans  tout  triangle  AA'BB'CC  on  a  en  grandeur  et  en  signe  la 
relation 

BB^*  =  AA'BB'*  +  AA'CC*  —  2AA'BB'.AA'CC'  cos  (a  +  a'v  -1^  , 
en  désignant  par  a-j-  a'v^ —  1  l'angle  BB'AA'CC,  ou  son  inverse  CC'AA'BB' 
qui  a  le  même  cosinus. 
Au  n**  102  nous  avons  démontré  Tégalité 


BB'CC*  =  AA'BB*  +  AA'CC*  —  SAA'BB'.AA'HH' 

dans  laquelle  AA'HH'  désigne  la  projection  du  serment  AA'CC  de  la  semi- 
droite  AÂ'CC  sur  Ja  semi-droite  AA'BB',  les  segments  AA'BB',  AA'HH' 
devant  être  comptés  sur  la  même  semi-droite.  Par  conséquent,  quels 
que  soient  les  signes  des  côtés  du  triangle,  on  a  toujours  AA'HH'  =  AA'CC 

cos  ta  -|-  a'v  —  l).  Et  le  théorème  est  démontré. 

ÉQUATION  DE   LA   CIRCONFÉRENCE  DE  CERCLE. 

É 

i8i.  —  En  géométrie  analytique  générale,  Péquation  du  cercle  en  coor- 
données cartésiennes,  imaginaires  ou  réelles,  est  une  équation  du  second 
degré  dans  Icujuelle  les  termes  en  x*  et  y'  ont  pour  coefficient  Vunili,  et  le 
terme  en  xy  deux  fois  le  cosinus  de  Vangle  des  axes. 

Réciproquement,  toute  équation  de  cette  forme  représente  une  circonfé- 
rence de  cefcle. 

La  démonstration  est  identi<]ue  à  celle  de  la  géométrie  analytique 
ordinaire. 

L'6quation  d'une  circonférence  de  cercle  de  rayon  r  -{-  r'  \^ —  1  est  de 
la  forme 


cos  (ô  +  eV^)  =  (/•  +  r\/'^^]\ 


o-f-  a'v^'—  i  et  6  +  b\^ —  1  sont  l'abscisse  et  lordonnée  du  centre. 


TT  t: 


Quand  les  axes  sont  rectangulaires  ô  +  ^'V  —  ^  est  égal  à  +  ^  ou  —  ^ 
le  cosinus  est  nul  et  Téquation  devient 


>-a-a'v—  l)'  +  (2/  —  6  —  ^V—  i]'  =  {r  +  rV—  i)'. 
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FORMULES   FONDAMENTALES  DE  LA  TRIGONOMETRIE. 

182.  —  Dans  un  cercle  00'  de  rayon  égal  à  Tunité,  soient  AA'OO'MM' 
ei  MM'OCKNN'  deux  angles  respectivement  égaux  à  deux  angles  donnés 

a  +  aV—  1  et  ?  +  pV^. 

Du  poinl  .\N',  menons  la  perpendiculaire   NN'HH'  au  rayon  OO'MM', 
HH'  étant  le  pied  de  cette  perpendiculaire, 


OO'HH'  =  cos  (p  +  ?\/—  l)    et    HH'NN'  =  sin  (p  +  pV—  l). 

La  projection  du  segment  OO'HH'  de  la  semi-droite  OO'MM'  sur  la 
semi-droite  OO'AA'  est  égale  à 


cos  (a  -f  aV—  i)  cos   (S  +  p'y/—  l), 

€t  la  projection  sur  le  même  axe  du  segment  HH'NN',  compté  sur  une 


A,AÎ 


AA' 


Fig.  A. 


semi-droite  qui  fait  avec  Taxe  Tangle  a  -f-  «V —  ^  +  îâ>  ^st  égale  à 


cos 


(^+ «  +  A/- l)  sin  (?  +  pV-  1), 


ou  —  sin  (a  +  aV—  l)  sin  (p  +  p'y/—  l). 

La  projection   sur  le  môme  axe  OO'AA'  du  rayon   OO'NN',  qui  est 

cos  (a  -(-  a'\/ —  1  -[-  p  -|-  p\/ —  1  j,  est  égale  à  la  somme  des  projections 
de  ses  composantes  OO'HH'  et  HH'>\\'.  On  a  donc  la  relation 


(1)      cos  (a  +  aV—  1  +  P  +  PV—  1)   =  COS  (a  +  ol\/—  i) 


cos  (p  +  pV—  l)  _  sin  (a  +  aV—  l)  sin  (p  +  p'y/—  l). 
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Projetons  maintenaiit  les  composantes  OO'HH'  et  HH'NN'  de  OO'NN'  sur 
la  semi-droite  OO'BB'  positivement  perpendiculaire  à  la  semi-droite 
00'AA\ 

Les  projections  des  composantes  OO'HH',  HH'iNX'  sont  égales  à 


siD;a  +  aV— T)cos(p  +  pV— !)•  cos(a  +  aV— l)sin(p  +  pV— l)j 


et  laprojection  de  la  résultante  OO'NN'  estsin  (a  +  aV'—  1  -[-  ^  -f-  pV—  l). 
ce  qui  nous  donne  la  relation 


(2)    sin  (a  4-  aV—  1  +  P  +  ?V—  l)  =  sin  (a  +  a'/—  i) 


l  tg  (a+  aV_-_l  +  P  +  PV-  1) 

(3)  ',  tg  («  +  aV-  iH-  tg  (p  +  PV-  1) 

("      1  _  tg  (a  +  aV-  1)  tg  (p  +  PV-  1)' 

Telles  sont  les  formules  fondamentales  de  la  trigonométrie  générale. 


VALKURS   DES  LIGNES   TRIGONOMÉTRIQUES. 

183.  —  Les  droites  isotropes  positive  et  négative  issues  du  point  MM^ 
rencontrent  le  rayon  origine  OO'ÂÂ.'  en  deux  points  dont  les  distances  au 
centre  OO',  comptées  sur  la  semi-droite  OO'A  A'  sont  respectivement  égales  à 

OO'MMV-^'^^-^    et    OO'MM'e— -'^-^    ou    e«+«'N^    et    e— «'v/=^ 

en  vertu  du  théorème  fondamental. 

La  projection  du  rayon  OO'MM'  sur  Taxe  OO'A  A'  est  égale  àcos  (a-f-  a'y/  —  1  ) 
et  à  la  moitié  de  la  somme  des  segments  de  grandeur  £*+*'v -^  ^^  ^— «— aV— < 
(n^  71),  ce  qui  nous  donne  la  relation 


cos 


(a  +  «V-l)  = 


g— «— «'V— «      I     g«+*V-H 


2 
De  cette  relation  on  déduit  immédiatement  les  suivantes  : 


sin 


(, +«V_  1)  ^  cos  (~  «  -  aV-  l) 


2 

8* 


.1 

1 


cos  (p  +  pV—  l)  +  cos  (a  +  a'y/—  l)  sin  (p  +  pV—  !)•  ^' 

Des  relations  (1)  et  (S)  on  déduit  immédiatement  la  relation  *  1 

'''.s 


'A 

'S 

,  -i 


i 
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et 


tg  (,  +  ,'v/Zl)  ^  V-ne      J     -s+J^     )^ 
18.4.  —  Des  relations  précédentes  on  déduit  la  suivante  : 

COS  (a  +  aV^^}  +  \/^   Sin   (a  +   ol\^^^]  =  g-^'v^. 

Nous  avons  défini  s*  et  e*^~^  par  les  égalités 

e'  =  COS  a  -|-  V —  ^   sin  a,  e*^"^   ~  e~*, 

en  désignant  par  e  la  base  des  logarithmes  népériens.  

Ensuite  nous  avons  appelé  puissance  m-{-n  yj —  1  du  nombre  6*"^^^^ 

le  nombre  6('+«'^-'^('"+"^^^        ^  

Dans  l'égalité  démontrée  6«+*'v^  =  cos  (a  +  a'  y/—  i  )  +  y/—  1 
sin  (a-|-aV —  1  remplaçons  e*"^'^""^  par  sa  valeur  égale  (e""^"^  )(«-f«V— ^  a  -h 
il  vient 


^(.-h«\C:i)v-i   ^  cos  (a  +  aV—  l)  +  /—  1  sin  (a  +  aV—  l), 

18o.  —  On  remarquera  qu'en  partant  de  nos  définitions  nous  avons  pu 
démontrer  la  généralisation  de  la  formule  d'Ëuler,  et  par  suite  ViderUité 
de  la  trigonométrie  générale  de  V analyse  avec  celle  de  la  géométrie  générale ^ 
sans  avoir  recours  à  la  considération  des  séries  imaginaires. 

Au  n^  126  nous  avons  donné  la  définition  de  l'élévation  d'un  nombre  à 
une  puissance  imaginaire  dans  le  double  but  de  donner  un  sens  très  pré- 
cis à  cette  opération  et  d'expliquer  tous  les  résultats  d'apparence  para- 
doxale qui  se  présentent  dans  le  calcul  des  exponentielles  et  des  loga- 
rithmes, notamment  la  réalité  de  toutes  les  valeurs  en  nombre  infini  de 

Pour  mettre  notre  définition  à  l'abri  de  toute  critique,  nous  ferons 
observer  que  nous  admettons  le  postulatum  suivant  : 

Deux  nombres  identiques  élevés  à  des  puissances  égales,  même  non  iden* 
tiques,  donnent  deux  nombres  identiques, 

FONCTIONS   HYPERBOLIQUES. 

186.  —  En  trigonométrie  générale,  il  existe  deux  cas  particuliers  remar- 
quables, qui  se  présentent  quand  l'angle  est  réel  et  quand  il  est  simple- 
ment imaginaire. 
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Les  lignes  trigonométriques  des  angles  réels  sont  évidemment  celles  de 
la  trigonométrie  ordinaire. 

Nous  allons  faire  voir  que  les  valeurs  des  lignes  trigonométriques  des 
angles  simplement  imaginaires  sont  égales  aux  lignes  correspondantes  de 
la  trigonométrie  hyperbolique,  abstraction  faite  du  facteur  y/ —  !• 

181.  —  Considérons  une  semi-droite  imaginaire  non  isotrope  représentée 
par  sa  directrice  OA  et  sa  complémentaire  OP. 

Cette  semi-droite  imaginaire  fait  avec  la  semi-droite  réelle,  dont  la 
directrice  est  OA,  un  angle  simplement  imagi- 
naire Oy^ —  1. 

Sur  la  semi-droite,  directrice  commune,  pre- 
DODs  une  longueur  OA  =  1. 

Construisons  Thyperbole  équilatère  dont  0  est 
le  centre  et  A  l'un  des  sommets. 

La  complémentaire  de  la  semi-droite  imagi- 
naire rencontrera  en  un  point  réel  P  la  branche 
de  rbyperbole  équilatère  qui  passe  par  A. 

Soit  H  le  pied  de  la  perpendiculaire  abaissée 
de  P  sur  OA.  *"'-•  '• 

H  et  P  peuvent  être  considérés  comme  les  composantes  origine  et  terme 
d'un  point  HP  de  géométrie  générale.  Ce  point  HP  est  situé  sur  la  semi- 
droite  positivement  perpendiculaire  à  la  semi-droite  OOAA  et  le  segment 
HHHP  est  égal  à  HPv^CTi. 

Dans  le  triangle  rectangle  OOHHHP  de  géométrie  générale,  on  a  : 


UOHP    =  OOHH    +  HHHP    =  0H«  —  HP*  —  OA*  =  1. 

D'où  Ton  conclut  que  le  point  HP  appartient  à  la  circonférence  réelle 
de  centre  00  et  de  rayon  égal  à  l'unité,  et  que  les  segments  OOHH  et 
BHHP  sont  le  cosinus  et  le  sinus  de  l'angle  ôy/ —  1.  Par  conséquent, 


sin  (ev/—  l)  =  HP>/-  1,        cos  (ôv/—  1)  =  OH. 

m 

Nous  avons  démontré  au  n®  61  que  le  double  de  la  surface  du  secteur 
hyperbolique  AOP  est  égale  à  ô.  Par  définition  HP  et  OH  sont  le  sinus  et 
cosinus  hyperboliques  de  l'angle  0. 

sinh  e  =  HP,        cosh  ô  =  OH. 
On  a  dune  les  relations 

sin!6v/^)=i:v/— Isinhô,  cos  (ôy/^) = cosh  ô,   ig{W'^=z\/^^ish^. 
i88.  —  Les  formules  fondamentales  de  la  trigonométrie  générale  don- 
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nent,  comme  cas  particulier,  celles  de  la  trigonométrie  hyperbolique. 

Ainsi  : 

cosh  *6  —  sinh  *ô  —  1, 

cosh  (6  +  ^0  =  cosh  6 .  cosh  ô'  -f-  sinh  6 .  sinh  6', 
sinh  (9  +  ô')  =  sinh  6  .  cosh  6'  +  cosh  6  .  sinh  6', 

tgh  6  4-  t^h  6' 


tgh  (8  +  0')  zzz 


1  +  tghe.tghô' 


189.  —  Désignons  par  w  Tangle  AOP,  que  nous  appellerons  amplitude 
ciraUaire  de  Tangle  hyperbolique  6. 

Le  rapport  segmentaire  de  Tangle  6  v/—  1  est  égal  à  la  caractéristique  K 
de  la  droite  imaginaire  qui  a  pour  directrice  et  complémentaire  les  semi- 
droites  OA  et  OP.  Par  conséquent  (n°  32), 


g26V- 


d'où    :  e*9  rr:  tg /j  +   <^)  •     " 

En  trigonométrie  hyperbolique  on  démontre  l'égalité 

dans  laquelle  X  désigne  Tamplitude  hyperbolique. 
On  a  donc  la  relation  suivante  entre  les  deux  amplitudes  : 
L'amplitude  hyperbolique  d'un  angle  est  égale  au  double  de  Vamplitude 

circulaire  de  Vangle  moitié. 
C'est  le  théorème  de  Laisant. 

GÉOMÉTRIE  ANALYTIQUE  GÉNÉRALE. 

190.  —  Problème.  —  Trouver  le  lieu  géométrique  des  points  d'où  Von  voit 
un  segm^ent  de  droite  AA'BB'^oii*  un  angle  égal  à  un  angle  donné  a  -(-  pv^ —  1, 
ou  qui  en  diffère  de  ir. 

Supposons  que  la  droite  AA'BB'  n*est  pas  isotrope. 

Prenons  pour  axe  des  x  la  droite  AA'BB'  et  pour  axe  des  y  la  perpen- 
diculaire élevée  sur  le  milieu  de  AA'BB'. 

Soient  a  +  b\/ —  1  et  —  a  —  b\/ —  1  les  distances  de  l'origine  aux 
points  AA'  et  BB'  de  Taxe  des  x.  , 

Si  Ton  désigne  par  x  eiy  les  coordonnées  d'un  point  quelconque  du 


r 


^rv 
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lieu,  les  droites  isotropes  positive  et  négative,  issues  de  ce  point,  coupe- 
ront Taxe  des  x  aux  points  x-\-  y  yj —  1  et  a?  —  y  y/ —  1 ,  et  en  vertu  du 
théorème  donné  au  n®  172  Téquation  du  lieu  sera 


M^-^^  —  —g  —  W-  •  1  +  a;  +  .yy/—  1  .  g  +  fty/— i+a;  +  yv/— l  ^ 
—  a  —  b\/ —  1  +  x-^-ys/ —  1    a-\-b\/ —  1  -\-x  —  yy/ —  1 

C'est  une  circonférence  dont  le  centre  est  fixé  sur  Taxe  des  y. 

Dans  le  cas  particulier  où  le  segment  appartient  à  une  droite  isotrope, 
prenons  pour  origine  des  coordonnées  rectangulaires  Tune  des  extrémités 
du  segment  ;  les  valeurs  de  Tabscisse  et  de  Tordonnée  de  l'autre  extrémité 
seronta  -f-  b  \^ —  1  et  a  y/ —  1  —  6,  ou  —  a \/ —  1  +  6. 

liCs  carrés  des  distances  d'un  point  quelconque  du  plan  aux  extrémités 
du  segment  seront 

[x~a—b\/^^Y+[y—ayf^-\-bY    et    x'' -\- y\ 

et  en  vertu  de  notre  théorème  fondamental,  nous  aurons  pour  l'équation 
du  lieu  

2(«4.pv^)       {x  —  a  —  b\/—i^A-{y-'  qy/—  1  +  6)' 

g  «  '  ■  •     '  -      ■  Il    ■  • 

x'^  +  y^ 

C'est  une  circonférence  de  rayon  nul. 

191.  —  En  géométrie  analytique  générale,  l'équation  du  lieu  est  de  la 
fomic 

De  l'égalité 

tg  (a  +  p^_  1)  ^  V/-1V1-.  ) 


OQ  déduit  la  suivante 


1    -|_    g2(«-hpv/^) 


On  obtient  directement  cette  équation  par  la  méthode  suivie  en  géomé- 
trie  analytique  ordinaire.  Quand  les  données  du  problème  sont  réelles, 
V^—  1  disparaît  dans  cette  équation. 

De  cette  dernière  équation 


tg  (a  +  pv/=l)=9(a?,t/) 
on  déduit  inversement 


e 


—  /—  1  îCa;.y)  +  i 


L 
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SUR  LES  TRANSFORMATIONS  SYSTÉMATIQUES  DES  FORMULES  RELATIVES 
AU  TRIANOLE  —  TRANSFORMATION  CONTINUE 


—  Séance  du  49  septembre  4891  — 

Au  Congrès  de  Limoges,  l'année  dernière,  nous  avons  donné  un  grand 
nombre  de  formules  relatives  au  triangle  dont  beaucoup  étaient  nou- 
velles, et  nous  avons  cherché  à  montrer  l'avantage  de  leur  emploi  dans 
la  géométrie  du  triangle;  parmi  ces  formules  plusieurs  avaient  entre  elles 
de  grandes  analogies  et  je  m'étais  demandé  s'il  n'existait  pas  une  loi  au 
moyen  de  laquelle,  étant  donnée  une  formule,  on  pût  déduire  ses  ana- 
logues. 

J'avais  trouvé  la  loi  cherchée;  mais  ma  démonstration,  invoquant  le 
principe  de  Camot  dans  la  déformation  du  triangle,  laissait  quelque 
indécision,  à  des  multiples  de  i:  près,  dans  la  valeur  des  angles  après 
le  passage  à  l'infini  du  point  de  concours  des  droites  qui  les  formaient,  et 
je  cherchais  autre  chose,  lorsque  M.  taisant  y  à  qui  j'avais  parlé  de  mes 

recherches,  me  donna  la  solution  suivante,  très 
simple  et  très  rigoureuse  : 

Un  triangle  ABC  (fig.  4)   est  déterminé  par 
un  côté  BC  =  a,  la  direction  BC  étant  la  direc- 
tion choisie  comme  positive,  et  par  les  angles  ^ 
et  Y  que  forme  la  direction  BC  avec  les  direc- 
tions BA  et  CA. 
Si  l'on  appelle  A,  B,  C  les  angles  du  triangle 
avec  leur  signification  ordinaire,   6  et  c  les  côtés,  les  éléments  sont 
déterminés  par  les  relations 

A  =  r-P  (1)  B  =  p  (2)  C  =  :r-Y  (3) 

,  asinp  asiny      .„. 

*=inr(7^(*^      '=^^^)^'^ 

Les  autres  éléments  du  triangle  s'expriment  au  moyen  de  ceux-ci; 
donc  toute  relation  exprimant  une  propriété  générale  telle  que  :  /"(a.  ^»  ^i 


■J 
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A,  B,  C)  =  0  devient,  en  y  remplaçant  6,  c,  A,  B,  C  par  leurs  valeurs, 
Fidenlité  :  (p  (a,  p,  y)  =  0. 

Cette  identité  est  vraie  pour  toutes  les  valeurs  de  a,  |^,  y  ;  remplaçons-y, 
sans  changer  a,  p  par  w  —  p,  y  par  it  —  y,  alors,  en  vertu  des  for- 
mules (1),  (2),  (3),  (4),  (5),  on  aura  : 

A,  =  w  — y  — 7r-f-P=?— Y  =  —  -^^ 
Bj  =  Tr  — p  =  Tr  — B, 

€1=71  —  'jr-j-y=:y  =  ic  —  C. 

.  asin(ir  —  p)  asinp    

*—      sin(?  — y)  — sin(p-y)~~ 

a  sin  (ir  —  y) a  sin  y     _^ 

^i-   8in(p_y)-9in(p-y)-"''' 

far  conséquent,  l'identité 

(p  (a,  7c  —  p,  it  —  y)  =  0  ou  9  (a,  pi,  yi)  =  0 

qui  correspond  à  :  /"(a,  ft^,  Cj,  Aj,  B|,  Cj)  =  0 
BOUS  donnera  : 

/(a,  —  6,  —  c,  —  A,  7c  —  B,  •:!  —  c)  =  0 

Donc,  dans  une  formule  quelconque  relative  au  triangle  et  qui  con- 
tient les  éléments  a,  6,  c.  A,  B,  C,  on  peut  remplacer  ces  quantités 
îespectivement  par  a,  —  6,  —  c,  —  A,  ir  —  B,  ir  —  c,  et  la  nouvelle 
formule  est  exacte. 

Si  dans  la  formule  donnée  entrent  de  nouveaux  éléments  comme 
R,  r,  r^,  r^,  r^.  S,  etc.,  il  faut  évidemment  leur  faire  subir  la  transfor- 

înation  résultant  des  précédentes  :/),(/>  —  a),  (p — 6),  (p  —  c)  deviennent 

1 

^(P—û).  — p»   (p  —  c),  (p  —  6);  S  qui  est  -  ab  sin  C  devient  —  S, 

R  devient  —  R,  etc. 

Voici,  du  reste,  un  tableau  de  ces  transformations  pour  les  principaux 
^ments  du  triangle,  tableau  commode  pour  l'application. 
Nous  appellerons  A^,  A^,  A^,  les  trois  hauteurs; 

/^,   /j^,   /g,  les  trois  bissectrices; 
/'^,  l\f  /'^,  les  trois  bissectrices  extérieures; 
^»  ^0»  ^6»  5^  les  quantités    4  R  -{-  r,    4  R  —  r^,    4  R  _  r^,  4  R  .-  r^^ 
«  l'angle  de  Brocard. 


L 


[);■ 

\ 

t.: 

'*■  ;■• 

ai 

4 

il. 
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a 
6 
c 
A 
B 
C 

P 

ip  —  a) 

(p-b) 
ip  —  c) 

S 

R 

r 
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peat  se  chasger  en  a 


» 
» 

1) 

)) 
» 

1» 


—  ^1 

—  C 

—  A 
?:  — B 

?:  — C 
—  (p—a) 

—  P 

(p  —  c) 

(p^li) 

—  S 

—  R 

r 


c 

sinA 
sinB 
sinC 
cos  A 
cosB 
cosC 

.    A 

sm- 

.    B 


.    C 
sm- 
2 


cos^ 

B 

cos^ 


cos- 


o 


peut  se  changer  eo 


» 


» 


—  sin  A 
sinB 
sinC 
cos  A 

—  cosB 

—  cosC 
.    A 

B 


cos 


a 

b 

f 

b 


» 


8 


8. 


c 
(l) 


etc.,  etc. 


C 
cos  2 

A 

cos- 

.    B 

sin  — 
2 

.    C 

-h, 

—  h. 


—  l 


a 


-fa 
-h 
-h 

—  L 


0 


—  5. 


—  8 


Cl» 


Cette  transformation  ne  donne  pas  toujours  lieu  à  une  nouvelle  for- 
mule ;  ainsi,  en  l'appliquant  à  Tégalité 


on  obtient  : 


a=      6  cos  C  +  c  cos  B 

a  =  —  6  cos  (w  —  c)  —  c  cos  (ir  —  B)  ; 


t 


et  la  formule  est  reproduite.  Mais,   le  plus  souvent,  la  transformation 
donne  de  nouvelles  formules,  ainsi  : 

a(p  —  a)  +  b{p  —  6)  +  c  (p  —  c)  =  2  ro 
donne  :  ap  +  6 (p  —cj-^-cip  —  b)  --  2  r^g^ 

a  p  —  a)  --  r  (8  — 1\^    donne  :    ap  =  r^  (8^  +  r) 

p^  —  Wl 


r^  cos  A  +  ^6  cos  B  +  r^  cos  C  — 


R 


r 


É.  LEMOINE.  —  TRANSFORMATIONS  DES  FORMULES  RELATIVES  AU  TRIANGLE     121 

donne  :         r  ces  A  +  ^c  ^^^  ^  «  ^b  ^^^  ^  =^  — - - 

etc.,  etc. 

Nous  ne  multiplierons  pas  ici  ces  exemples,  d'abord  parce  que  beaucoup 
des  formules  que  nous  écririons  seraient  parmi  celles  que  nous  avons 
données  l'an  dernier  au  Congrès  de  Limoges  avant  d'être  en  possession 
de  la  théorie  de  cette  transformation,  ensuite  parce  que  nous  avons  en- 
voyé environ  cent  cinquante  de  ces  formules  au  journal  Mathesis,  où 
elles  paraîtront  sous  peu. 

Nous  appellerons  cette  transformation  la  transformation  continue  en  A; 
il  y  aura  aussi  évidemment  la  transformation  continue  en  B,  où  a,  6,  c, 
A,  B,  C,  etc.,  se  changent  en  — a,  6,  — c,  «  —  A,  — B,  i:  —  C,  etc.,  et 
la  transformation  continue  en  C,  etc. 

Utilité  de  la  transformation  continue.  —  1°  Elle  permet,  une  formule 
étant  établie,  d'en  déduire  le  plus  souvent  une  ou  plusieurs  autres. 

2®  Un  théorème  en  donne  souvent  aussi,  par  conséquent,  un  ou  plusieurs 
autres  ;  les  calculs  ou  les  raisonnements,  pour  démontrer  directement  les 
nouveaux  théorèmes,  peuvent  être  calques  sur  ceux  qui  ont  permis  d'éta- 
blir le  théorème  d'où  Ton  part,  en  y  faisant  seulement  les  modifications 
qui  sont  les  conséquences  de  la  transformation. 

Eu  voici  quelques  exemples  : 

Supposons  que  les  coordonnées  normales  absolues  d'un  point  M  trouvées 
par  un  certain  calcul  ou  par  un  certain  raisonnement  (ce  qui  revient  au 
même)  soient  Xy  y,  z;  faisons  la  transformation  continue  en  A;  appe- 
lons x\  y\  y  ce  que  deviennent  les  quantités  x,  y.  z  par  la  transformation 
continue  en  A,  ce  qui  ne  veut  pas  dire  que  x',  y',  z'  sont  les  coordonnées 
absolue  d'un  point,  il  faut  bien  le  remarquer. 

Comme  on  a  la  formule 

ax -j- by -{- cz  =1 2S, 
on  aura,  par  transformation  continue  en  A  de  cette  formule, 

ax'  —  by'  —  cz'—^2S, 

ce  qui  montre  que  —  x\  y%  z'  sont  les  coordonnées  d'un  point  M'.  Ce 
point  est  le  transformé  en  A  de  M. 

D  suit  de  là  que  si  F  (ic,  y,  :?,  K,  H. . .)  --  0  est  une  quelconque  des 
équations  du  calcul  qui  a  amené  à  la  détermination  de  M,  l'équation  cor- 
respondante qui  amènerait  à  la  détermination  de  M'  est  : 

f{—x,y,z,Ki,  Hi...)  =  0 

en  appelant  K^,  Hj . . .  le  résultat  de  la  transformation  continue  en  A  opérée 
sutK,  H...,  etc. 


k; 
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Exemple  I.  —  Le  lieu  des  points  tels  que  la  somme  des  perpendiculaires 
abaissées  sur  les  côtés  CA  et  CB  d'un  ttHangk  ABC,  soit  a  -|-  b,  est  évi- 
demment la  droite  donnée  par  Céquation  : 

2&r  +  2Sy  =  (a  +  6)  (ox  +  ôy  +  C5). 

Faisant  la  transformation  continue  en  A  de  cette  propriété,  on  aura  : 
Le  lieu  des  points  tels  que  la  différence  des  perpendiculaires  abaissées  sur 
CA  et  sur  CB,  soit  a  —  b  est  représenté  par  l'équation  : 

2Sy  —  ^Sœ  —  (a  —  b){ax-{'by-\-cz). 

Exemple  II. — L'hyperbole  H^  qui  a  pour  foyers  B  et  C  et  passe  en  A 
a  pour  équation  (A.  F.,  Congrès  de  Limoges,  1890,  p.  136)  : 

(p  —  b){p  —  c)  (b^y*  +  c*5*)  —  bcyz  [(p  —  a)«  +  (p  —  6)*] 

+  abc  (c  —  b)  X  (s  —  y)  =  0. 

Si  Ton  fait  la  transformation  continue  en  A,  le  résultat  trouvé  repro- 
duit H^,  et  cela  doit  être  puisque  la  différence  des  rayons  vecteurs  de  U^ 
étant  b  —  c  ou  c  —  b  devient  par  cette  transformation  c  —  b  ou  b  —  c  et 
qu'on  a  ainsi  la  même  hyperbole. 

Si  Ton  fait  la  transformation  continue  en  B,  c'est-à-dire  celle  où 

a,  b,  c,  p,ip  —  a),p~'b),(p  —  c),x,y,z,  etc., 
deviennent  : 

—  a,by—c,  —(p—b),(p  —  c),'-p,  {p  —  a),Xy  —  y,Zy  etc. 
on  trouve  : 

p(p  — a)(6V  +  c«j5')  +  6cyz[;j*-f  (p  — a)*]  +  abc{c  ^b)  x  [z  +  y)  =  Q 

qui  représente  Tellipse  E^  de  foyers  B  et  C  et  passant  en  A. 

La  difierence  des  rayons  vecteurs  c  —  6  est  devenue  la  somme  c  -|-  6. 

En  somme,  pour  faire  la  transformation  continue  en  A  dans  une  équa- 
tion en  coordonnées  normales,  il  suffit  de  faire  la  transformation  des  coeffi- 
cients et  en  outre  de  changer  a:  en  — x.  On  verrait  de  même  que,  pour 
faire  la  transformation  continue  en  A  dans  une  équation  en  coordonnées 
barycentriques,  il  suffit  de  fa^re  la  transformation  sur  les  coefficients;  que 
dans  une  équation  cartésienne  (CB  axe  des  x^  CA  axe  des  y),  il  faut  trans- 
former les  coefficients  et  changer  y  en  — y,  etc.,  etc. 

Cette  transformation  est  fort  utile  dans  un  grand  nombre  de  questions, 
ainsi  nous  en  avons  fait  un  fréquent  usage  dans  le  travail  que  nous  au- 


r 
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roDs  l'honneur  de  vous  présenter  tout  à  l'heure  «  sur  divers  résultats 
oooœmant  la  géométrie  du  triangle  ». 
Par  exemple  :  nous  y  avons  établi  que  les  points 

^111,                      .               ,1          1  1 

G  :  -  j  T  >  -  ;  I  :  p  —  a,  p  —  o,  p  —  c  ;  J  :  > r  > 


abc  p  —  a  p  —  0  p  —  c 

étaient  en  ligne  droite  et  qu'on  avait  en  grandeur  et  en  signe  : 

JG      JI  _     GI 

par  transformation  continue  en  A. 
G  ne  change  pas  ;  I  devient  I^  :  p,  p  —  c,  p  —  6  ;  J  devient  J^  : 

1       1  1 

-»  y  T. 

P    p  —  C    p 0 

J  6     J  I  GI 

et  1  on  a  : 


8,        6R   •   2R  +  r, 

Nous  y  avons  établi  que  si  H  est  Torthocentre  et  X  le  point  de  Gergonne 
du  cercle  inscrit,  on  a  : 

HX«  =  4R*— Î^(2R  — r). 

Par  transformation  continue  en  A,  H  reste  Torthocentre,  X  devient  \ 
point  de  Gergonne  du  cercle  ex-inscrit  o^,  et  Ton  a  : 


HX^  ^  4R«  - ^^^  ,r      (2R  +  r) . 


a 


On  sait  que  :  surface  oOH=i- ^-^— - — — ,  on  en  déduit  immé- 

dialement  que  surface  o,,  OH  =^ — J— ^ — — — »  ®*c.,  etc. 

«  8r^ 

D'après  ce  que  nous  venons  d'exposer,  il  nous  semble  utile,  une  ques- 
tion quelconque  étant  traitée  à  propos  du  triangle,  de  voir  ce  que  cette 
question  devient  par  transformation  continue. 

Nous  nous  sommes  aperçu,  il  y  a  quelque  temps,  que  le  principe  de 
la  transformation  continue  en  A  était  implicitement  contenu  dans  un 
travail  de  notre  regretté  ami  E.  Lucas  ;  mais  l'article,  très  remarquable, 
(voir  N.  C.  if.,  1876,  p.  384,  et  1877,  p.  1  :  Sur  remploi,  dans  la  géométrie^ 
iun  nouveau  piHndpe  des  signes)  n'a  pas  attiré  suffisamment  l'attention 
dfô  géomètres,  parce  qu'il  était  un  peu  abstrait  ;  qu'il  y  était  question  de 
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prendre  pour  angles  d'un  triangle  les  suppléments  de  ceux  qui  sont  géné- 
ralement adoptés  ;  de  considérer  chaque  triangle  comme  formé  de  quatre 
triangles  distincts  :  un  triangle  fermé  et  trois  ouverts,  et  enfin  parce  que 
les  considérations  aussi  générales  sur  les  signes  sont  presque  toujours  un 
peu  difficiles  à  suivre  même  pour  des  géomètres  aussi  habiles  que  Lucas^ 
qui,  par  divers  travaux,  a  élucidé  des  questions  délicates  sur  ces  sujets 
(signes  en  général  dans  les  directions  du  plan  et  de  Tespace,  etc.).  La  ques- 
tion est  certainement  délicate,  dis-je,  car  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  la 
transformation  qui  résulterait  des  définitions  de  Lucas  reviendrait  à  chan- 
ger, dans  une  formule  du  triangle,  A,  B,  C  en  A,  B  —  tu,  C  —  tc;  or,  si  cette 
transformation  ne  montre  pas  son  inexactitude  au  premier  abord,  parce 
qu'elle  donne  des  résultats  exacts  dans  beaucoup  de  formules,  il  est  facile 
de  voir,  en  l'appliquant  à  des  cas  particuliers,  qu'elle  n'est  pas  permise, 
il  suffira  d'en  citer  un  exemple  que  m'a  indiqué  M.  Poulain. 
Dans  un  triangle,  on  a  : 

>  sm A  =  4cos-cos-rCos7r     et      >  cosA  =  4sm  — sm-sm-r  4-  1. 
^mi  222-^  242 

Si  l'on  y  remplace  A,  B,  C  respectivement  par  A,  tt  —  B,  tt  —  C,  on  a  un 
résultat  inexact. 

L'importance*  du  travail  de  Lucas  n'a  certainement  pas  échappé  à 
M.  Neubei'g,  car,  sans  entrer  dans  le  fond  de  la  question,  ce  géomètre  s'en 
est  occupé  (Mathesis,  1883,  p.  167),  à  propos  de  formules  exprimant  la 
surface  d'un  triangle  et  énoncées  par  M.  Main,,  el  a  précisé  davantage. 

Par  cette  transformation,  l'orthocentre,  le  point  de  Lemoine,  le  bary- 
centre,  le  centre  du  cercle  circonscrit,  les  points  de  Brocard^  etc.,  ne 
changent  pas;  le  centre  du  cercle  inscrit  et  ce  cercle  deviennent,  par  trans- 
formation continue  en  A,  en  B,  en  C,  les  centres  des  cercles  ex-inscrits  et 
ces  cercles  eux-mêmes,  et  l'on  peut  voir  que  la  plupart  de  celles  des  pro- 
priétés du  triangle  qui  ne  sont  pas  uniques  dans  leur  genre  mais  vont  par 
groupe  de  quatre  peuvent  se  dériver  de  l'une  d'elles  par  transformation 
continue. 

Ainsi,  la  distance  des  centres  du  cercle  inscrit  et  du  cercle  circonscrit 
étant  donnée  par  la  formule  rf*  =  R  (R  —  2r),  celle  du  centre  du  cercle 
ex-inscrit  o^  et  du  cercle  circonscrit  sera  donnée  par  rf^  =  R  (R  -|-  2rJ. 

Le  cercle  inscrit  étant  langent  au  cercle  des  neuf  points,  les  cercles 
ex-inscrits  le  seront  aussi,  etc.,  etc. 

Nous  avons  cru  devoir  lious  étendre  au  sujet  de  cette  transformation 
à  cause  de  son  importance  et  de  sa  fécondité  ;  mais  la  question  est  beau- 
coup plus  générale  et  la  remarque  suivante  nous  donnera  uxie  démonstra- 
tion immédiate  de  la  légitimité  de  cette  transformation  et  nous  fournira 
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le  moyen  de  former  à  volonté,  en  nombre  illimité,  de  nouvelles  transfor- 
mations. 

Toute  relation  /*=  0  entre  les  éléments  d*un  triangle  revient  à  une  iden- 
tité entre  les  lignes  trigonométriques  des  trois  angles  A,  B,  C  de  ce 
triangle  (angles  dont  la  somme  est  égale  à  n),  car  tous  ces  éléments  peuvent 
s'eiprimer  en  fonction  de  ces  trois  angles  et  d'un  élément  linéaire  qui 
disparait  en  vertu  de  Thomogénéité. 

S(Ht  F  (A,  B,  C)  :==  0      cette  identité. 

Elle  aura  lieu  évidemment,  quels  que  soient  les  angles  A,  B,  C,  pourvu 
que  A  +  B  +  C  =  ir. 

Je  peux  donc  remplacer  les  angles  A,  B,  C  dans  cette  identité  par  des 
angles  A',  B',  C,  pourvu  que  A'  +  B'  +  C  =  tc. 

Si  je  prends  pour  A',  B',  C  des  fonctions  de  A,  B,  C,  cette  identité 
prendra  une  autre  forme  où  entreront  les  angles  A,  B,  C  et  cette  autre 
forme  pourra  correspondre  à  l'expression  d'une  autre  propriété  des  élé- 
ments du  triangle  ;  au  lieu  de  procéder  ainsi,  je  peux  évidemment  consi- 
dérer les  éléments  du  triangle  qui  entrent  dans  /*  =:=  0  et  faire  dans  chacun 
d'eux  la  substitution  de  A'  à  A,  de  B'  à  B,  de  C  à  C. 

C'est  ainsi  que  nous  allons  procéder  pour  légitimer  la  transformation 
continue. 

En  effet,  l'on  a  :        — A  +  tc-^B  +  ti  —  C  =  7r 
donc,  je  puis  poser  :  A'=    — A, 

B'^TT  — B, 

C'  =  7r  — C. 

Examinons  comment  se  transforment  alors  les  éléments  du  triangle  en 
supposant  que  BC  =  a  soit  l'élément  linéaire  fixe  choisi. 

^  ,      a  sin  B  a  sin  C 

On  a:  b=    .     .  c=    .    ^ 

sin  A  sm  A 

En  faisant  dans  les  seconds  membres  la  transformation  A',  B',  C,  on 
voit  qu'ils  changent  de'  signe  ;  donc  : 

h  devient  —  ô,      c  devient  —  c. 

1    a 

On  a  :  R=: --^ — -  le  second  membre  change  de  signe,  donc  R  devient 
Atf  Sin  A. 

—  R;  S =-  6c  sin  A,  donc  S  devient  —  S. 


} 
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a  +  6  +  c  devient    a  —  b  —  c  donc       p       devient — (p  —  a) 

6-j-c  —  a      »      — b — c  —  a  »    *(p  —  a)      »          — p 

c-f-a— 6      »      —  6  +  a-|-6  «     (p  —  b)      »             (p  —  c) 

o-f"^  —  c      »          a  —  b-^-c  t      (p  —  c)      »             (p — 6) 

etc.,  etc. 

Nous  allons  terminer  en  donnant  quelques  autres  exemples  de  trans- 
formation. On  peut  évidemment  les  varier  à  l'infini,  au  point  de  dire 
qu'il  est  toujours  possible,  par  une  certaine  transformation  de  A,  B,  C  en 
A'y  W^  C,  de  transformer  une  relation  quelconque  entre  les  éléments  du 
triangle  en  une  autre  relation  donnée  quelconque  entre  les  éléments  de  ce 
même  triangle. 

Si  Ton  prend  pour  A',  B',  C  :  A  —  ir,  B  +  tc,  C  ;  a,  6,  c,  R,  S,  p,  (p  —  a), 
(p  —  6),  (p  —  c),  r,  r^,  r^,  r^,  etc.,  peuvent  être  changés,  dans  toute 
formule,  respectivement  en  : 

a,  6,  — c  — R,S,(p  — c),  — (p  — 6),  — (p  — a),p,r^,  — r^,  — r^,  r,  etc. 

Si  Ton  prend  pour  A',  B',  (7  :  A,  B  +  «  »  C  —  -  » 

a,  b,  c,  R,  s,  p,  p  —  a,  p  —  6,  p  —  c,  etc.  peuvent  être  changés  res- 
pectivement en  ; 

1 

a,  6  cotg B,  —  c  cotg  C,  R,  —  -ab cotg  B  cos C,  R  (sin  A  +  cos  B  —  cos  C), 

R(cosB  — cosC— sinA),R(sinA — cosC — cosB),R(sinA-f  cosB+cosC), 

•  aScosBcosC 


c  sin  B  (  sin  A  +  ^^^  B  —  cos  Cj 


^etc. 


^ 


Si  l'on  prend  pour  A',  B',  C  :  tu  +  A,  —  t:  +  B  »  —  ^  +  C,  a,  6,  c,  R,  S, 

p,p  —  a,  p  —  b,  p  —  c,  7%  r^,  r^,  r^.. . .  se  changent  en  : 

a,  2R  cos  B,  2R  cos  C,  —  R ,  —  aR  cos  B  cos  C  *  —^. » 5 > 

O'-^r^^T^  a-^-r^  —  r^       2aR  cos  B  cos  C        2aR  cos  B  cos  C 
2  2         '         a  +  /-  +  ^a    '~  -«  +  '•  +  '•«  ' 

2qR  cos  B  cos  C        2aR  cos  B  cos  C 


r 
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Transformons,  dans  ce  système,  la  formule 

il  viendra  :  16  a«  R*  cos*  B  cos*  C  =  [(r^  +  r)«  —  a«]  [a«  —  (r^  —  r^)«] 

d'où  deux  autres  formules  semblables  ;  et  en  désignant  par  le  symbole  n  le 
produit  d'expressions  symétriques,  de  môme  que  S  désigne  leur  somme,  et 
remarquant  que  Ton  a  : 

p»  —  (2R  4-  r)« 


cos  A  cos  B  cos  C  = 


11  vient  : 


iiV 


Ou  peut  encore,  par  exemple,  quel  que  soit  k  (entier  ou  non)  donner  à 
A',  B',  a  les  valeurs  : 


(2k 


-  1)^   -  A,  (-k+-J7:-B,(^^k  +  '-^i:-B. 


prenons  A'  =  1  et  faisons,  pour  finir,  une  transformation  dans  ce  système. 
Le  tableau  des  valeui's  sera  : 


A  changé  en 

-(^-fA) 

B          > 

'+(!-■') 

C          » 

.+(i-c) 

R          > 

R 

P         » 

a—{r-{-r^) 

P— a       »  — 


p-6 


I— c 


«  +  ''  +  ^a 


a — 


2 

^6  +  ^c 


a  — 


2 

r+r 


a  change 

en            a 

b        » 

—  2RcosB 

e         )) 

—  2RcosC 

S        » 

a  R  cos  B  cos  C 

r        » 

2aR  cos  B  cos  C 

«      (r  +  rj 

<•*        \\ 

2aR  cos  B  cos  C 

«  +  *•  +  '« 

«•                          M 

2aR  cos  B  cos  C 

h       ^^ 

«  — ^6  +  ''c 

4»                       \\ 

2aR  cos  B  cos  C 

a  — r+r. 


En  transformant  alors  la  foi-mule  ar„  +  ôTj, -|- cr^  =  2p  (2R  —  r),  on 
tnjuve  : 


cos  B  cos  c  = 


«' [(''6- '•c)' -(»'+'•«)'] 
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On  en  déduira,  après  quelques  calculs 

Il  [{r  +  r„)*  -  (r,  -  r^f] 
236  R*  =  —  L' ^  - 


[p»  _  (2R  +  ,f  ]* 


Il  nous  paraît  évident  qu'il  n'y  a  pas  à  chercher  de  construction  géné- 
rale qui  permette  de  déduire  de  M  son  transformé  M^  en  A,  puisque  M^ 

dépend  du  mode  de  liaison  qui  unit  M  aux  éléments  du  triangle  de  réfé- 
rence, mais  il  y  a  cependant  des  théorèmes  généraux  qui  relient  une 
ligure  à  sa  transformée  continue.  Nous  allons  indiquer  ceux  qui  se  sont 
présentés  à  nous  tout  d'abord,  mais  nous  croyons  que  la  question  est  loin 
d'être  épuisée. 

I.       La  droite  de  l'infini  se  transforme  en  elle-même. 

n.      Les  points  circulaires  de  l'infini  se  transforment  l'un  en  l'autre. 

in.  Une  courbe  de  degré  n  se  transfonne  en  une  courbe  de  même 
degré. 

IV.  De  n  et  de  lU  on  déduit  qu'un  cercle  a  pour  transformé   un 

cercle. 

V.  Si  n  droites  sont  concourantes  en  un  point  V,  leurs  transformées  se 

coupent  en  un  point  V^  transformé  de  V. 

VI.  Si  n  points  sont  en  ligne  droite  L,  leurs  transformés  sont  sur  L^ 

transformée  de  L. 

VII.  Si  les  longueurs  de  deux  droites  ou  les  valeurs  de  deux  angles 

sont  dans  un  rapport  fixe  indépendant  des  éléments  du  triangle 

de  référence,  ce  rapport  se  conservera  dans  la  transformation 

continue. 
Corollaire  /.  —  Quatre  points  formant  une  division  harmonique 

se  transforment  en  quatre  points  formant  une  division  harmo-' 

nique. 
Corollaire  ^.  —  Une  bissectrice  d'un  angle  se  transforme  en  une 

bissectrice  de  l'angle  transformé. 

VIII.  L'homographie,  l'involution  se  conservent,  ainsi  que  l'homologie. 

IX.  Deux  droites  parallèles  se  transforment  en  deux  droites  parallèles. 

X.  Deux  droites  rectangulaires  se  transforment  en  deux  droites  rec- 

tangulaires, etc.,  etc. 

Voici  une  application  intéressante  de  ces  remarques  : 

M.  Fuhrmann  a  publié  (voir  Mathesis,  1890,  p.  105  et  suivantes)  un 
très  important  article  sur  la  Géométrie  du  triangle,  qui  est  intitulé  :  Sur 
un  nouveau  cercle  associé  à  un  triangle,  et  qui  contient  un  grand  nombre 
de  résultats  nouveaux.  La  transformation  continue  montre  immédiatement 
qu'il  y  a  trois  autres  cercles  associés  au  triangle  qui  jouissent  de  pro- 
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priétés  tout  à  fait  analogues  à  celles  du  premier,  déduites  de  ces  der- 
nières par  transformation  continue.  On  voit  qu'il  y  a  entre  ces  quatre 
cercles  un  lien  aussi  intime  que  celui  qui  existe  entre  les  quatre  cercles 
touchant  les  côtés  d*un  triangle. 

Les  propriétés  signalées  par  Fuhrmann  sont  immédiatement  comme 
rendues  quatre  fois  plus  nombreuses. 

Je  ne  ferai  qu'indiquer  ici  ces  trois  nouveaux  cercles  et  dire  que,  à 
propos  de  chacun  d'eux,  le  mémoire  de  M.  Fuhrmann  pourrait  se  repro- 
duire en  entier. 

V  est  le  point  de  Nctgel  du  cercle  inscrit  o  dont  les  coordonnées  nor- 
males sont  : 

p  —  a       p  —  b       p  —  c 

abc 

\  est  le  point  de  Nagel  du  cercle  ex-inscrit  o^  dont  les  coordonnées  nor- 
males sont  : 

p        p  —  c        p  —  b 

,       — - — ,       • 

a  b  c 

vft,  \,  etc  ,  H  l'orthocentre. 

Le  cercle  de  Fuhrmann  étant  le  cercle  décrit  sur  Hv  comme  diamètre 
les  nouveaux  cercles  que  je  signale  sont  les  trois  cercles  décrits  sur 
Hv^,  Hv^,  Hvç  comme  diamètres;  on  les  déduit  respectivement  du  premier 
par  transformation  continue  en  A,  en  B,  en  C. 

On  peut  remarquer,  en  s'occupant  de  cette  question,  qu'il  y  a  à  diviser 
les  cléments  remarquables  du  triangle  en  deux  catégories  : 

\^  Celle  où  les  éléments  se  reproduisent  par  transformation  continue, 
par  exemple  :  le  barycentre,  le  centre  du  cercle  inscrit,  l'orthocentre,  les 
points  de  Brocard^  le  point  de  Lemoine,  la  droite  de  Lemaine,  le  cercle 
de  Brocard,  etc.; 

2*  Celle  où  ils  donnent  d'autres  éléments,  par  exemple  :  le  centre  du 
cercle  inscrit,  le  point  de  Nagel,  l'axe  antiorthique  (droite  qui  joint  les 
pieds  des  bissectrices  extérieures),  le  cercle  de  Fuhrmann,  etc. 

L'équation  du  cercle  de  Fuhrmann  en  coordonnées  barycentriques  est  : 

4Rr  .  2  «  •  2  «  cos  A  —  2  «^Pï  =  ^' 

ou:      iabc  ^  «'  cos  A  —  ^  ï?  [«'  +  (^  —  <^f  (*  +  ^)]  =  <>. 

Celles  du  cercle  décrit  sur  Hv^  comme  diamètre  seront  donc  : 

4Rr^  (a  ^  p  _)-  y)  (_  a  côs  A  -f-  p  cos  B  -f-  y  ces  C)  +  ^  a^?Y  =  0. 

9* 
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Le  triangle  qui  a  pour  sommets  :  le  point  de  Lemoine  K,  le  point  de 
Gergonne  X  du  cercle  inscrit  et  le  point  de  Nagel  v  du  cercle  inscrit,  a 

(j) ,—  (A  (a  —  b)  (a.  —  c) 
pour  surface  : ^- ^ >  ainsi  que  celui  qui  a  pour  som- 

mets  le  centre  du  cercle  inscrit  o  et  les  points  X  e^  v. 

On  en  déduit  : 

La  droite  qui  joint  le  point  de  Lemoine  K  au  centre  o  du  cercle  ins- 
crit et  la  droite  qui  joint  le  point  de  Gergonne  X  au  point  de  Nagel  v 
sont  parallèles. 

En  transformant  continuement  en  A,  on  peut  dire  : 

Le  triangle  qui  a  pour  sommets  le  point  de  Lemoine  K,  le  point  de  Ger- 
gonne \  du  cercle  ex-inscrit  o^  et  le  point  de  Nagel  v^^  du  même  cercle 

f       (b  —  c)  (a  +  b)  (a  -f  c)        .    .  .       .      , 

eX'Xnscrxt  a  pour  surface  ' — -^ — ' — -  »    ainsi  que  le  triangle 


a 

%K\^  ou  : 

La  droite  Ko^  est  parallèle  à  la  droite  X^v^ . 

Nous  bornerons  ici  les  exemples  que  nous  voulons  donner  ;  nous  avons 
obtenu  par  cette  méthode  de  transformation,  des  formules  qui,  sans  elle, 
eussent  été  difllciles  à  prévoir  et  on  en  aperçoit  facilement  la  fécondité. 


M.  Énûle  LEMOISE 

Ancien  Élève  de   l'École  Polytechnique  à  Paris. 
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—  Séance  du  49  septembre  iS94  — 

§  1.  —  Sur  les  distances  de  divers  points  remarquables. 

En  outre  des  désignations  ordinaires 
G,  K,  H,  0,  0,  0^,  0^,  0^,  S,  R,  r,  r^,  r^,  r^,  8,  8^,  8^,  8^,  m%  n*,  etc., 
qui  représentent  respectivement  :  le  barycentre,  le  point  de  Lemoine^ 
l'orthocentre,  le  centre  du  cercle  circonscrit,  les  centres  des  quatre  cercles 
tangents  aux  trois  côtés,  la  surface,  le  rayon  du  cercle  circonscrit,  les 
rayons  des  quatre  cercles  tangents  aux  trois  côtés,  les  quantités  4R  -f-  r, 
4R  _  7.^,  4R  —  r^,  4R  —  r^,  a*  +  6«  +  c»,  6*c»  +  c^a*  +  a«6*,  etc., 
nous  appellerons  dans  tout  ce  travail  : 


W"^' 
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I  (coordonnées  normales)  le  point  :  (p  —  a),  (p  —  6),  (p  —  c); 
!«  »  »         p,  ip  —  c),  (p  —  b); 

i  1  1 

J  >  »  )  7  9  —  ; 

p  —  a    p  —  0    p  —  c 

1  1  1 

P  P  — ^     P  —  b 

1  »  le  milieu  de  la  distance  des  points  de  Brocard 

a:b^  +  c*),  etc.  ;  to  et  o/  les  points  : 


I  direct:  -,  -»  t'    et  rétrograde  :   ->  ~>  -de  Brocard. 


I 


c    a    b  b     c    a 

111 

A  le  point  de  GerûTonne  du  cercle  inscrit  :      —. -»  77 rr»  "7 ^  > 

*^  ^  aip-^a)    b(p  —  b)     c{p—c) 

11  1 

K        '^  »  »         ex-inscrit  0  : , , r-  ; 

^  ^        ap  bip  —  c)  c(p  —  b) 

ces  notations  admises, 

on  a  :  JÔ'  =  ^^^^_  ^^,  [p'(2R  -  r)(2R  +  5r)  -  rS']  , 


Îg'    =  Ij  [p«(2R  -  r)(2R  +  5r)  -  rZ'] , 

Kfi'  -  ^.  [iP  -  «)^(2R  +  '-aJlSR  -  or„)  4-  r„3,^]. 

Les  points  G,  I,  J  sont  en  ligne  droite  ainsi  que  G,  I^,  J^  et  l'on  a 

JG  JI  GI 


S          6K 

m  —  r 

KG      3X 

GK 

8„  -OR 

~  2R  +  »•„ 

.•  f 
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Le  carré  du  demi  petit  axe  et  le  carré  du  demi  grand  axe  de  l'ellipse 
inscrite  dans  ABC  et  ayant  respectivement  pour  foyers  I  et  J,  sont  : 

S?  p«(4R«  —  r«)  (R  +  r)»  —  rR«8« 


8(2R  —  r)  l\m  —  rY 

L'ellipse   inscrite  à  ABC  et  ayant  pour  foyers  I^  et  J^  a  pour  carré 

S* 
de  son  demi  petit  axe  :  ^  ,ç.^   , r  •    et  pour  carré  de  son  demi  grand 


axe: 


(p  -,  af(4R»-ra)(R  -  r^Y -\- Vg^hl 

i  est  sur  Oo  ;  J^    sur    Oo^ 
2R  4-  rV 


et  Ton  a  :      Jo"  ^  R(R  -  2r)  (^^^\ 


2r 
Jo  =  Oo  • 


2R  —  r 


—  2  /:2R  —  r  \« 


2r 
J.o.  =Oo.. 


a  a 


2R  4-  r 


— j       4R 

"I  =  ^  (P'R  +  P'r  —  rS'), 


01*  =  p  (RS«  +  2pT  —  4p'R), 


3*  +  Ol'  rr.  ^  (R  _  r)(8'  _  3p'), 


"a'a  =  §[(/>-  «)'R  -  (P  -  «)'»•.  +  rXl 


8„ 

a 


Ol!  -  n  [RS*  -  2(p  -  a)\  +  4(p  -  a)*R], 


K 


ojl  +  Oi;  =  ^  (R  +  0(8»  -  3(p  -  a)»). 
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Les  trois  droites  AI^,  BI^,  CI^  se  coupent  en  J  et  les  trois  droites  AJ^,  BJ^, 
CJ^  se  coupent  en  I. 

0G'  =  R«  — ?(p«  -  r8), 
55^  :=z  ^  (pi  +  Sr«  —  16Rr), 

«7 

^*  =  §  [(P  -  «)*  +  «''a  +  16RrJ, 
ÔH*  =  9R».—  2(p»  —  rS), 
oâ'  =  (2R  4-  r)»  +  2r»  —  p*, 

2     I     a-2 


0.H  =  (2R  -  r,f  +  2r»  -  (p  -  o)\ 
-«  |-a.c  +  fe.a  +  c»6  _  1 

-^2  ra.6  +  b»e  +  c'a  _^-| 

"[[(P  -  «)'  +  r„8J«  +  4S«  +  'J 

.    -n«       -Tri»       t.,     (P*  —  '•8)*  —  12S» 
<ûO  ^  (i>  0  =  R*  .  — 1 

•    in*  _  rR^»  -U  AS» 


(p»  _  r5)»  +  4S' 


Ëff  =  R«  4-  (»»'  —  6R*)(16S*  —  m') 

'  2m' 


ZH*  =  4R«  +  ^î^lllIi»llI^\ 

2  1 

GK  =  ;r—  (6m*n*  —  m«  —  27a«6«c*), 
»  =5-j  [m*(2n*  +  16S*)  —  27a«6«c«], 


Si  -\V  est  le  point  »  etc.,  on  a  : 

a 
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r2       n»  4wi*n*  —  Î27a*6*c» 


'V  *^    —  "^         , — : î; — r-T > 

m*      (m*  —  3n*)« 
HX  =  4R«  —  ^  (2R  —  r), 

0 

a 

X,  G,  I    et    Xg,  G,  I^    sont  en  ligne  droite  et  l'on  a 

XG_2       V^_2 
XI  "~  3  '     X.I   ~  3  * 


a  a 


Laire  du  triangle  oOH  est  :  -^^ — ^ — ^ 

celle  du  triangle  o  OH  est  :     ^^  "  '^'  +  "^^'^  +  *^ 


8r 


a 


(Voir  N.  A.,  1890,  p.  49,  M.  SondaL) 
Ou  a  : 

Surface  HoK  =  -  (^  -  c)(c  -  I^C»  -  «) , 

!z4/)  cotg  0) 

et,  par  transformation  continue  en  A  : 

Surface  Ho  K  =  _  (b -c)(a +  b){a  +  c)  ^ 
^  M(p  —  a)  cotg  0) 

Surface  GOK  =  -  (6' -  c')(c;  -  a')(a' -  6')  ^ 

Si  .N  est  le  point  de  Nagel,  ^f^  son  transformé  continu  en  A,  on  a  : 

3N^  =  p«  +  S/-»  —  16Rr,  7!^'„  =  (ju  —  o)'  +  5/-*  +  16Rr„, 
0.\  =  R  —  2r,  0N„  =  R  +  2r„, 

_2         ,      47>S(R4-r)    _2       ^        4(p— a)S(R  — r„) 
OX  =  R^  —  ^        ,^    ^ ,  0X„  =  R»  +  -1 14 -' 
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Le  œntre  radical  G^  des  trois  cercles  ex-inscrits  est  le  centre  de  gra- 
vité du  périmètre  : >  —7—  »  ;  par  transformation  continue 

a  0  c 

en  A,  on  voit  que  le  centre  radical  G     des  trois  cercles  o,  0^,  0^,  a  pour 

6-4-c    c  —  a    b  —  a 

coordonnées  :  — ■ —  >  — i —  >  ;  on  a  : 

a  b  c 

Si  0  est  le  point >  - — ;— ^  > ; 

^  a  b  c 

(Voir  .4.  F,,  Congrès  de  Lyon,  1873,  XIII,  p.  94,   et   Congrès  de  La 
Rochelle,  p.  HO.) 

0^    son    transformé   contmu   en   A,   ' ■ —  >  r f 

•  a  b 

——  CL  -^  b  •~^'  3c 

9  les  points  G  ,  G,  0,  9  sont  collinéaires  ainsi  que  G^, 

G,  o^,  0^,  on  a  : 

G0  __  G%  __  Bo  _  e^o^  _  3 

Gô"~"Gô7""*'  ëG""ë7G~"4' 

a  n 

Les  distances  D  entre  deux  points  M  et  M'  déterminées  dans  ce  para- 

graphe  ont  été  calculées  par  la  formule  D»  =  —  c  21^^^  —  ^'^  ^^  —  '^  ^' 

où  jr,  y,  z;  x\  y%  z  sont  les  coordonnées  normales  absolues  des  points 
Met  M'.  On  simplifie  les  expressions  par  les  formules  données  au  Congrès 
de  Limoges  U.  F.,  1890)  ou  d'autres  analogues;  enfin,  de  D  on  déduit 
d'autres  distances  s'il  y  a  lieu,  par  la  transformation  continue. 


§  2.  —  Construction  de  divers  points  remarquables. 
Construction  du  point  I  :  j»  —  a,  p  —  6,  p  —  c. 

A..  —  Ce  point,  qui  se  rencontre  si  fréquemment  dans  la  géométrie 
du  triangle  (voir,  par  ex.  :  A,  F,,  Congrès  de  Rouen,  1883,  p.  123; 
Congrès  de  Nancy,  1886,  p.  94;  Congrès  de  Toulouse,  1887,  p.  28; 
CoDgrr-«  d'Oran,  1888,  p.  171  ;  Congrès  de  Paris,  4889,  p.  204),  peut 
se  construire  simplement  au  moyen  du  théorème  suivant  : 

Soient  A^,  BJ,,  C^  (es  points  ou  les  cercles  ex-inscrits  o.^,  0^,  o^  totÂchent 
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BC,  CA,  AB  ;   soient  A„  Bj,  C,  les  milieux  de  B;c;,   C;a;,  a;b;.  Les 
droites  AAj,  BBj,  CCi  concourent  en  L 

Déterminons  la  simplicité  de  cette  construction  : 

Sur  CA  je  porte  Al  =::--  c  et  C2  ~  b,  op.  :  2(2Ci  +  C,)  ;  je  prends  le 
milieu  B;  de  12,  op.  :  (2Ri  4-  R,  +  2Ci  +  2C,);  je  porte  CB;  sur 
BA  en  C^,  entre  B  et  A,  op.  :  (3Ci  -f-  Cj)  ;  je  porte  AB^  $ur  BC  en  A^, 
entre  B  et  C,  op.  :  (3Ci  -f-  C,)  ;  je  joins  B;c;etC;A;,op.  :(4R,4-2R,)  ; 
je  prends  les  milieux  A^  et  B^  de  B;c;,  C;a;,  op.  :  (iR,  +  2R,  -|-  SC^ 
+  3C,)  ; 
je  mène  les  droites  AAj,  BB^    op  :  2(2Ri  +  R,). 

Elles  se  coupent  en  I. 

On  a  ainsi,  pour  la  construction  totale  : 

op.  :  (14R,  +  7R,  +  ISC^  +  9C,). 

Simplicité  :  4o  ;  exactitude  :  29. 

(Voir,  pour  la  détermination  de  la  simplicité,  .4.  F.,  1888,  p.  80,  Congrès 
d'Oran.) 

J'appelle  coefficient  d'exactitude  la  somme  des  coefficients  de  C^,  C, 
(quand  il  y  a  des  C^)  et  de  R^,  car  Texactitude  ne  dépend  finalement  que 
de  la  précision  avec  laquelle  on  a  déterminé  les  centres,  les  rayons  des 
cercles  et  la  position  des  droites,  ce  qui  ne  dépend,  en  réalité,  que  de 
Cl,  C,,  Rj. 

Étude  d'une  construction  des  points  de  contact  d,  d^,  rf^,  d^  des  cercles 
tangents    aux    trois    cotés    du   triangle   abc  avec   le   cercle    dk 
'    Fecerbach. 

B.  —  Les  points  de  contact  des  cercles  inscrits  et  ox-inscrits,  avec  le 
cercle  de  Feuerbach,  ont  souvent  occupé  l'attention  des  géomètres  (voir 
iV.  A.,  1886,  p.  122,  et  /.  E.^  1886,  p.  193),  mais  je  ne  crois  pas  que  la 
très  simple  construction  suivante  ait  été  signalée  : 

Soit  G  le  barjTentre  du  triangle  ABC;  o,  o^,  o^,  o^  les  centres  des 
quatre  cercles  tangents  aux  trois  côtés  du  triangle  ;  A',  B',  C  les  milieux 
de  BC,  CA,  AB. 

A'B'  et  A'C  coupent  oG  en  N  et  en  M  ; 

GN  et  BM  coupent  AB  et  AC  respectivement  en  K  et  en  J  ; 
-    KJ  touche  le  cercle  inscrit  au  point  d  que  Ton  obtient  en  abaissant 
une  perpendiculaire  de  o  sur  KJ. 

En  effet,  on  sait  que  KJ  touche  aussi  la  conique  inscrite  de  Steiner; 
par  conséquent  :  la  droite,  lieu  des  centres  des  coniques  inscrites  au 
quadrilatère  CJKB,  est  la  droite  oG,  puisque  G  est  le  centre  de  la  conique 


J 


"^■^  "^ 
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de  Steiner;  N  et  M  sont  donc  à  Tintersection  de  oG  avec  A'B',  et  A'C 
intersections  qui  sont  les  milieux  de  CK  et  BJ. 

Si  0  est  le  centre  du  cercle  circonscrit,  H  Torthocentre»  T  le  milieu 
de  OH;  d  est  évidemment  sur  To,  d^  sur  To^,  etc, 

To  a  pour  équation  en  coordonnées  normales  : 

To,  a  pour  éqiiation  : 

'('■»  —  rc]{^  +  r  —  r^)  —  y(r  +  rj)(r„  -f  r^  _  Rj 
+  ■■{r  +  r;)(r„ -^  r,  -  R)  =  Q, 

qu'on  obtient  immédiatement  en  faisant  la  transformation  continue  en  A 
sur  l'équation  de  To. 

On  construirait  d^,  d^,  d^  d'une  façon  tout  à  fait  analogue. 

A'B'  et  AV  coupent  oji  en  i\  et  M^  ; 

CN^  et  BM^  coupent  AB  et  AC  en  K^,  J^,  etc.,  etc. 

Déterminons  la  simplicité  de  la  construction  : 
\^  En  cherchant  à  obtenir  un  seul  des  points  rf,  d^,  d^^  d^  ;  le  point  d 

par  exemple; 
â^En  cherchant  les  quatre  points. 

1°  Je  trace  de  A,  B,  C,  comme  centres,  trois  circonférences  égales 
se  coupant  deux  à  deux,  op.  :  (3Ci  +  3C3). 

En  les  utilisant,  je  prends  les  milieux  A',  B'  de  BC  et  de  CA, 
op.:  (4Ri  -|-  2Ra);  puis  je  détermine  G  en  joignant  AA',  BB',  op.  : 
{4Ri+  2RJ. 

En  utilisant  les  intersections  des  trois  cercles  primitivement  décrits, 
avec  les  côtés  du  triangle,  je  mène  les  bissectrices  de  deux  des  angles 
intérieurs  de  ce  triangle,  A  et  B,  par  exemple  :  j'ai  ainsi  le  point  0, 
op.  :  {4Ci  +  4C5  +  4Ri  +  2R2)  ;  je  mène  A'B',  A'C  qui  coupent  oG 
(que  je  trace)  en  N  et  en  M,  op.  ;  (6R1  -f-  3R,)  ;  CN  et  BM  coupent 
respectivement  AB  et  AC  en  K  et  J,  op.  :  (4Ri  +  2Rj)  ;  je  mène  KJ, 
op.  :  (2R  -f-  2Rj)  ;  c'est  la  tangente  cherchée  au  cercle  inscrit  et  au 
cercle  des  neuf  points  que  j'ai  obtenue  par  l'opération  :  (24Ri  +  12R, 
+  ^C,  +  7C,). 

Simplicité  :  50  ;  exactitude  :  31. 

Pour  trouver  le  point  d  de  contact,  j'abaisse  de  0  une  perpendiculaire 
orfsur  KJ,  op.  :  (2Ri  +  R^  +  3Ci  +  SC,).  d  est  donc  en  tout  obtenu 
par  l'opération  :  (26Rj  +  13R,  +  lOCi  +  iOC,). 

Simplicité  :  59  ;  coefficient  d'exactitude  :  36. 

2*  Si  Ton  veut  déterminer  les  autres  tangentes  et  les  autres  points  de 
contact  d^,  d^,  d^,  beaucoup  de  lignes  déjà  tracées  serviront  ;  il  faudra, 
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comme  constructions  nouvelles,  mener  Co,  op.  :  (SRj  +  R,),  troisième 
bissectrice  intérieure  du  triangle  ;  mener  la  bissectrice  d'un  angle  exté- 
rieur B,  par  exemple,  en  se  servant  du  cercle  décrit  primitivement,  de  B 
comme  centre  et  d'un  de  ceux  qui  ont  servi  pour  mener  la  bissectrice 
intérieure  de  B,  ce  sera  alors,  op.  :  (Ci  +  ^s  +  ^R^  +  '^«}  î  ^^  *ura 
ainsi  les  centres  o^  et  o^  ;  joignant  Ao^,  op.  :  (2Ri  -|-  ^i)>  ^^  ^^^  ^b  ^ 
rintersection  avec  Bo. 

Je  trace  ofi,  ofi,  o/î,  op.  :  (6Ri  +  3R,),  (lui  coupent  A'B'.  A'C,  déjà 
tracés,  respectivement  en  N^,  M^  ;  Nj^,  M^  ;  N^,  M^  ; 

CN^  et  BM^  coupent  AB  et  AC  en  K^,  J„,  op.  :  (2Ri  +  R,)  ; 

CN^  et  BM^  »  »  K^,  J^,  op.  :  (2Ri  +  R,)  ; 

CN,  et  BM,  »  »  K^,  J^,  op.  :  (2R,  +  R,)  ; 

en  tirant  K^J^,  K^J^,  K^J^.,  op.  :  (6Ri  +  3Rj),  on  aura  les  trois  autres 
tangentes. 

Les  points  de  contact  d^,  d^,  d^  s'obtiendront  en  abaissant  des  perpen- 
diculaires 0^,  o^d^,  o^d^  sur  K^J^,  K^J^,  K^J^, 

op.  :  (6Ri  +  3R,  +  9C,  +  9C,). 

En  résumé,  on  obtiendra  les  quatre  points  d,  d^,  d^,  d^  par  l'opéra- 
tion :  (62Ri  +  31R,  +  20Ci  +  20C,). 

Simplicité  :  133  ;  exactitude  :  82. 

Il  a  fallu  tracer  31  droites  et  20  cercles. 

Remarquons  que,  pour  déterminer  un  seul  des  points,  la  simplicité  était 
59  ;  l'exactitude  36,  et  qu'il  fallait  tracer  i3  droites  et  10  cercles,  de  sorte 
que  l'utilisation  raisonnée  des  constructions  fait  descendre  de  quatre  fois  39, 
ou  236  à  133,  le  coefficient  de  simplicité  ;  celui  d'exactitude  de  144  à  82; 
le  nombre  des  droites  à  tracer  de  32  k  31 ,  et  le  nombre  des  cercles  de 
40  à  20. 

Eemarque.  —  Les  coordonnées  normales  du  centre  de  similitude  inverse^ 
du  cercle  inscrit  et  du  cercle  de  Feuerbach  sont  : 

B  —  C  .C  —  A  A  —  B 

cos«— ^— ,    cos» — ^— ,    cos«-^ — ; 

celles  du  centre  de  similitude  directe  F^  du  cercle  ex-inscrit  o  et  du 
cercle  de  Feuerbach  sont  : 

r.  «  ^  —  ^  C  -  A       .  ,  A  -  B 

—  cos«  — ^—  ,    sm«  — ^ — ,    sin«  — —  ; 

AF^,  BF^,  CF^  se  coupent  au  point  : 

.B—  C  C  —  A       .A  —  B 

sin«  — ^ — ,    sm*  — ^ — ,    sm»  — —. 

c'est-à-dire  au  point  d,  etc.,  etc. 


r 
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Construire  le  point  M'  :  ax,  by.  cz  et  le  point  M"  :  -  >  r  >  -  > 

^'  abc 

CONNAISSANT   LE  POINT  M  :   «,  î/,   J. 

C.  —  Soit  M  le  point  dont  les  coordonnées  sont  x,  y,  z. 

Par  B  je  mène  une  parallèle  BB'  à  la  bissectrice  de  Tangle  CÂB,  B'  étant 
sur  CA:  je  prends  le  milieu  J  de  CB'.  Je  joins  J  au  point  a  où  la  droite 
MA  coupe  BC  ;  Ja  coupe  BB'  en  H,  la  droite  AH  passe  par  M'  :  nrc,  by^  cz. 

11  est  évident  que  j'obtiendrai  M"  :  ~  >  ?  >  -  par  la  même  construction 

a    b    c   ^ 

renversée. 

Cestr-à-dire  que  je  joindrai  AM  qui  coupera  BB'  en  H  ;  que  je  joindrai 
JH  qui  coupera  BC  en  a',  et  que  la  droite  AA'  contiendra  M". 

La  construction  de  M'  donne  le  point  qui,  en  coordonnées  normales, 
aurait  ses  coordonnées  exprimées  par  les  mêmes  nombres  que  les  coor- 
données de  M  en  coordonnées  bar ycen triques.  La  construction  de  M" 
donne  le  point  qui,  en  coordonnées  barycentriques,  aurait  ses  coordon- 
nées exprimées  par  les  mêmes  nombres  que  les  coordonnées  de  M  en 
coordonnées  normales. 

M.  Aug.  Poulain  (Mathesis,  p.  246,  4890),  et  M.  de  Longchamps  (J.  E,^ 
1886,  p.  478)  ont  traité  une  question  analogue  et  plus  générale,  puisque 
des  deux  points  a,  jB,  y  ;  «',  ?',  y',  ils  déduisent  les  points  aa',  pp',  yy'» 

-»  ->  -,  (coordonnées  barj^centriques)  ;  mais  la  question  précédente  se 
*     r     T 

rapportant  aux  coordonnées  normales,  étant  fort  simple,  différente  de  la 
leur  et  comprenant  un  cas  particulier  très  important  dans  la  géométrie  du 
triangle,  nous  avons  cru  intéressant  de  la  donner  ici. 

On  voit  que,  en  partant  des  centres  des  cercles  inscritet  ex-inscrit,  on  aurait 
uneconstruction  pour  construire  de  proche  en  proche  tous  les  points  a^,b^,c^ 
et  les  points  algébriquement  adjointe  (n  étant  entier,  mais  positif  ou  néga- 
tif), que  de  Torthocentre,  on  déduirait  le  point  :  tgX^  tgB,  tgC:  des  points 

(b    c    a\  4    4     1114 

-  >  -  >  T  1  et  rétrograde  de  Brocard  les  points  —  >  -r:  ?  n  ;  tt  »  -r  »  -r  ; 
fi    a     b)  ^  ^         c^  a«   6=» '6*   c*   a« 

etc.,  etc. 

POINTS   PERMUTIENS   ET  SEMI-PERMUTIENS. 

D.  —  Nous  rappelons  que  nous  désignons  par  a,  p,  v  les  coordonnées 
barycentriques,  par  a;,  y,  z  les  coordonnées  normales. 

M.  Neuberg  a  appelé  points  semi-réciproques  d'un  point  M  :  a,  p,  y;  les 
points  M^  :  a,  y,  ^  ;  M'^  :  y,  P,  «  ;  M^  :  p,  a,  y.  Cette  dénomination  est  tirée 
de  ce  que  les  coordonnées  de  ces  points  peuvent  se  mettre  sous  la  forme 

«    1    i    1     3     4     4    4     V 

r-,-,-;  -,  — '-;  ->  -»  -7-;    ces  points  ont  été  étudiés  aussi  par  M.  rfe 

ft    P    Y     «     «r     ï     «     ?     a? 
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Longchamps  (J.  E.^  1886,  p.  231),  mais  je  ne  crois  pas  que  les  points 
M^  :  x^  z,  y;  Mj^:  js,  y,  x;  M^  :  y, x,  z,  dérivés  des  coordonnées  nonnales 
X,  y,  z  du  point  M  aient  été  examinés. 

Nous  allons  donner  une  construction  de  ces  points  et  indiquer  quelques- 
unes  de  leur§  propriétés,  ainsi  que  la  construction  des  points  ?,  y>  «  î  T»  «i  ?; 
yfZ,x;  2,  X,  y  y  que  nous  croyons  nouvelle.  Suivant  la  terminologie  de 
M.  Poulain^  nous  appellerons  les  points  x^  y,  z;  y,  jz,  x;  s,  ic,  j/  les  per- 
muiiens  et  x,  z,  y;  z,  y,  x;  y,  x^  z  les  semi-perrmUiens  du  point  M  :  x,  y.  x. 

Soit  o  le  centre  du  cercle  inêcrit;  BM  et  CM  coupent  respectivement  oA 
enEetenF. 

CE  et  BP  se  coupent  en  M^  :  x,  z,  y. 

m 

Les  points  M^',  M^,  M^  se  construisent  donc  très  simplement. 

111 

Les   trois  droites  AM  ,  BMu,  CM  se  coupent  au  point  :  -  >  -  >  -  invent 

X    y    z 

de  M. 

Les  trois  droites  MM.^,  MMj,,  MM^,  coupent  BC,  CA,  AB  aux  pieds  des 
bissectrices  extérieures. 

Les  triangles  ABC,  M^  M^,  M^  sont  triplement  homologiques. 

Les  axes  d'homologie  de  ABC,  M^M^M,  ;  ABC,  MfeM^M^  ;  ABC,  M^M^Mb 
pnt  respectivement  pour  équations  : 

r 

X* — yz       t/' — zx       a* — xy 
z^—xu      X* — tjz       w* — zx 


r 


xy      X' — yz      1/' — zx 


2/* — zx       z* — xy       X* — yz 

111 

et  les  centres  correspondants  d'homotogie  ont  pour  coordonnées  :  ->->-, 

X  y  z 

1    1     i     1    1    1 

et  -  »  -  )  -  ;  -  >  -9  -  >  points  permutiens  du  point  inverse  de  M. 
z    x    y    y    z    X 

Si  M  appartient  à  Tune  des  trois  ellipses  tangentes  à  deux  côtés  aux 
extrémités  du  troisième  et  passant  par  le  barycentre,  les  trois  côtés  de 
M^MjM^  passent  chacun  par  un  sommet  de  M  et  décrivent  chacun  une  de 
ces  ellipses. 

Le  triangle  M^M^M^  est  orthologique  à  ABC  si  M  décrit  la  cubique  : 

2  x\b^  —  c»)  -[-  2]  2/2    '^î^*  cos  B  —  rr^)  —  y[a}  cos  C  —  rr^)    =  0. 

Le  triangle  M^MJ,M;  est  orthologique  à  ABC  si  M  décrit  la  cubique  : 

2  a»  {b^  —  c^)  —  2  ?ï  [?(«*  +  **  —  2c*)  —  Y(a«  +  c«  —  26»)    =0. 


■PII  "      ' 
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M.  Neuberg  appelle  groupe  isobarique  les  six  points  formés  par  a,  p,  y; 
?f  Y»  *J  T>  ^9  ?»  ^f  l^s  semi-réciproques  :  a,  y,  p;  y,  p,  a;  p,  a,  y. 

Nous  énoncerons  les  théorèmes  suivants  faciles  à  démontrer,  ainsi  que 
leurs  réciproques. 

Les  six  points  du  groupe  ûobariqvs  sont  sur  la  conique  inscrite  de 
Steiker,  si  Vun  d'eux  appartient  à  cette  conique. 

Us  six  points  du  groupe  isobarique  sont  sur  la  conique  circonscrite  de 
Stkwkr,  si  Vun  d'eux  appartient  à  celte  conique. 

Il  y  a  les  théorèmes  analogues  pour  le  groupe  des  six  points  permutiens  : 

a:,  y,  a  ;  y.ZjX;  z,x,y;  x,z,y;  z,y,x;  y,  x,  z. 

Ces  six  points  appartiennent  à  la  conique  inscrite  qui  touche  les  côtés  aux 
pieds  des  bissectrices,  si  Vun  d'eux  appartient  à  cette  conique. 

Ces  six  points  appartiennent  à  la  conique  circonscrite  qui  a  pour  centre 
le  point  I  :  (A.  F,,  Congrès  de  Rouen,  1883,  etc.),  si  Vun  d'eux  appar- 
tient à  cette  conique. 

n  n'a  été  donné,  à  notre  connaissance,  de  construction  géométrique 
que  pour  le  groupe  des  semi-réciproques  :  a,  y,  p  ;  y,  p,  a  ;  p,  a,  ^  du 
point  M  :  a,  p,  Y.  (Voir  /.  E.,  1886,  de  Longchamps,  p.  231.) 

Nous  venons  d'en  donner  une  pour  le  groupe  x^  3,  y  ;  s,  y,  x;  y,  x,  z 
en  partant  du  point  M  :  a;,  y,  5.  11  reste  à  donner  les  constructions  géomé- 
triques pour  les  groupes  : 

Pj  ï^  a  ;  Y;  *»  P  6n  partant  du  point  M  :  «,  p,  y 
et  y,  Zy  x;  z,  X,  y  »  »  M  :  x,  j/,  z. 

Elles  résultent  immédiatement  de  ce  qu'un  quelconque  des  semi- 
réciproques  de  M  ;  M^  :  a,  y,  p,  par  exemple,  a  pour  semi-réciproques  : 
J, ?,  y;  p.  Y,  a;  Y»  *»  P»  c'est-à-dire  le  point  M  et  les  deux  points  dont 
nous  cherchions  la  construction  ;  de  même,  en  partant  du  jmnt  :  x,  s,  y 
ti  cherchant  ses  semi-permutiens,  on  a  la  construction  géométrique  des 
points  :  y,  z,  x  ;  z,  x,  y. 

Nous  allons  étudier  les  conditions  du  tracé  des  points  y,  z^  x;  z,  x,  y; 

■^^  -»  y  ;  -,  y,  ^  ;  y,  ^,  s. 

Celles  du  tracé  des  points  isobariques  se  ferait  absolument  de  même  en 
partant  des  médianes  au  lieu  de  partir  des  bissectrices. 

Nous  supposerons  qu'il  n'y  a  sur  le  plan  du  triangle  que  la  position  du 
point  M  qui  soit  fixée,  et  nous  allons  déterminer  les  coefficients  de  simpli- 
cité et  d'exactitude  ainsi  que  le  nombre  des  lignes  qu'il  faut  tracer  pour 
déterminer  : 

1°  Un  seul  des  semi-pcrmutiens ;  M^  par  exemple; 
**  Deux  ;  M^,  et  M^  par  exemple  ; 
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3°  Tous  les  trois  ; 

4°  Un  seul  des  points  :  y,  z,  x;  z,x,  y;  le  premier  par  exemple; 

5®  Ces  deux  points  ; 

6°  Tous  les  cinq. 

1°  Je  trace  la  bissectrice  Xo  de  Tangle  A,  op.  :  (3Ci  -|-  3C,  +  2R,  +  R,). 
je  joins  MB,  MC  par  des  droites  qui  coupent  cette  bissectrice  en  E^,,  F^  et 
je  joins  CE^,  BF^,  op.  :  (8Ri  +  ^I^)»  l'intersection  de  ces  deux  droites  est 
le  point  M^  obtenu  par.  op.  :  (3Ci  +  30,  +  lOR^  +  oR,). 

Simplicité  21  ;  exactitude  13  ;  3  cercles,  5  droites. 

t°  Pour  avoir  maintenant  M^  je  trace  la  bissectrice  Bo  de  Tangle  B, 
op.  :  (3Ci  +  3Ci  +  2Ri  +  R,),  puis  MA,  op.  :  (SR,  +  R,)  ;  CM  (déjà 
tracée  pour  la  détermination  de  M^]  et  AM  coupent  Bo  en  E^,  F^  en  joignant 
AE^,  CFj,  op.  :  (4Ri  +  2R,),  leur  intersection  est  M^. 

Les  points  M^  et  M^  sont  obtenus  tous  les  deux  par  l'opération 
op.  :  (6Ci  +  ce,  +  18Rn  +  9R,). 

Simplicité  39;  exactitude  24  ;  6  cercles,  9  droites. 

3"  Pour  avoir  encore  M^,  il  suffit  de  joindre  Co,  op.  :  (2R,  +  R,),  puis 
A,  F^  et  B,  E^.,  op.  :  (4Ri  -f-  2R2)  en  appelant  E^,  F^  les  intersections  de 
MA,  MB  avec  Co. 

Les  trois  points  semi-peftnutiens  sont  donc  obtenus  par  l'opération 
op.  :  (6C,  +  6C3  +  24R,  +  12R,). 

Simplicité  48  ;  exactitude  30  ;  6  cercles  et  12  droites. 

4**  Pour  construire  y,  z,  x,  je  construis  le  deuxième  seini-penmitien 
de  Xj  Zy  y,  c'est-à-dire  de  M^;  le  premier  semi-permutien  de  x,  z^  y  est 
X,  y,  z  ou  M  ;  le  deuxième  :  y,  z^  x;  le  troisième  :  z,  x,  y. 

Je  suppose  donc  que  j'aie  construit  M^,  op.  :  (3Ci  -f  3C3  -{-  iORi  +  oRj  ; 
je  joins  AM^,  op.  :  (2Ri  +  R,). 

Soient  Ej,  Fj  les  points  où  CM^(déjà  tracée  précédemment  pour  détenni- 
ner  M^)  et  AM^  coupent  Bo,  je  joins  AE,,  CFj,  op.  :  (4Ri  +  2Rs). 

Ces  deux  droites  se  coupent  au  point  y,  z,  x. 

Pour  obtenir  ce  point,  il  faut  donc  :  op.  (3Ci  +  aC,  -f-  16Ri  -j-  8R,). 

Simplicité  30  ;  exactitude  19  ;  3  cercles  et  8  droites. 

o"*  Quand  j'ai  le  point  :  y,  z,  x  pour  construire  le  point  z,  x,  y,  il  suffit 
de  prendre  le  troisième  semi-permutien  de  M. 

J'appelle  E^,  F,  les  points  où  BM^,  AM^  (déjà  tracés)  coupent  Co;  je 
joins  AFj,  BFj,  op.  :  (4Ri  -f"  ^^2)9  l^^r  intersection  donne  le  point  : 
z^  X,  y. 

De  sorte  que  Ton  peut  obtenir  les  deux  points  :  t/,  5,  x;  z,  x,  y  pas 
l'opération  op.  :  (3Ci  +  3C3  +  20Ri  +  10R,). 

Simplicité  36  ;  exactitude  23  ;  3  cercles,  10  droites. 

6°  Je  construis  d'abord  les  trois  points  M^,  M^,  M^,  op.  :  (6C|  +  6C3 
+  24Ri  +  d2ig. 
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Pais  le  deuxième  êemi-^peruiutien  de  M^,  op.  :  (6Ri  +  3R,). 
a      troisième  »  .   M^,  op.  :  (4Ri+2R,). 

Le  groupe  des  six  points  sera  donc  construit  par,  op.  :  (SCj  +  60, 
+  34R, +  17R,). 

Simplicité  63  ;  exactitude  40  ;  6  cercles,  17  droites. 

Pour  avoir  les  points  :  ?,  y,  «;  y»  *»  ?  ^"^  partant  de  M  :  a,  ?,  y»  on 
ferait  exactement  les  mêmes  constructions  en  remplaçant  o  centre  du 
cercle  inscrit  par  G  barycentre. 

Remarque.  —  Chacun  des  deux  groupes  de  six  points  : 

^î  y»  -*>      y»  ^>  «^j      ^j  ^y  i/'^      ^-t  ^j  y'j      ^>  y»  ^>      y  y  j^>  ^ 

est  déterminé  par  un  quelconque  d'entre  eux. 

La  construction  que  nous  venons  de  donner  pour  les  points  semi-per- 
ïïiutiens  et  pour  les  points  y,  z,  x;  z,  x,  y  dérivés  d'un  point  M  en  coor- 
doDDées  normales  peut  se  généraliser  dans  le  théorème  suivant  qui  a  de 
nombreuses  applications. 

E.  —  Soient  M  et  M'  deux  points  x,  y,  z;  x\  t/'  z\ 

Si  Fg  et  E^  5011^  les  points  où  MA  coupe  respectivement  CJW'  et  BM', 
F^e/E^        »  »  MB      »  ».        AM'c/CM', 

F^etE^        »  »  MC      »  »         BM'  et  AM', 

Si  Mjj,  Mj,,  M^.  sont  les  points  communs  à  BF^^  et  à  Œ^,  à  CFj^  et  à  AEj,, 
à.VFç  e/  à  BEç,  /e«  ^'ow  droites  AM^^,  BMj^,  CM^,  «e  coupent  en  un  point  f*. 

Les  coordonnées  de  jx  sont  :  x*i/'z\  y^s'x',  z*x'y\ 

En  traitant  M'  par  rapport  à  M  comme  nous  venons  de  traiter  M  par 
rapport  à  M',  les  droites  AM^,  BMJ,,  CM'^  se  couperont  en  un  point  [*'  dont 

les  coordonnées  seront  :  x'^yz,  y'^zx,  z'^xy, 

111 

—  Si  M  et  M'  sont  deux  points  inverses  :  a;,  t/,  >5  ;  -  »  -  »  -  j  il  en  sera  de 

X  y  z 

1     \     1 

niêrae  de  u  et  \l   qui  seront  :  a;',  y',  s';  -t  >  —  »-:;  il  résulte  de  là  une 

111 

élégante  construction  des  points  «',  6',  C;  —  >  — »-  (si  souvent  rencon- 

*^  a'   b^  c* 

trés)  au  moven  du  barycentre  et  du  point  de  Lemoine. 

1      1       1 

—  Si  M  et  M'  sont  deux  points  réciproques  x,  y,  z  ;  -—yr--y'--9it.ei  ik 

a^x  b^y  c^z 

111 

seront  :  a*x',  6*y',  c*^'  et  ——-  >  7-—  >  -r-:  '  c'est-à-dire  seront  également 

a^x*  o^y*  c^z* 

réciproques. 

~  Si  M  est  le  centre  de  gravité  G  et  M'  un  point  quelconque,  les  points 
"a^  Mj,  M^  seront  les  semi-récipnxjues  de  M',  c'est-à-dire  que  si  a,  p,  y 
sont  les  coordonnées  barycentriques  de  M',  celles  de  M^,  M^,  M^  seront 
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a,  Y,  P  ;  T»  P>  *  î  ?>  *»  Yi  ^^  si  œ,  y,  z  sont  les  coordonnées  normales 
de  M',  celles  de  M^,  M^,  M^.  seront  ixhc,  zc',  y6';  jsc*,  yca,  a»*;  y6», 
ara*,  jsaô. 

—  Si  M  est  le  centre  du  cercle  inscrit  et  M'  un  point  quelconque  : 
X,  y,  z;  M^,  M^,  M^  seront  les  semi-permutien^  de  M',  c'est  la  construction 
que  nous  avons  donnée  pour  ces  points. 

Les  triangles  E^E^E^;  F^F^F^,  sont  triplement  homologiques,  les  centres 
d'homologie  sont  M,  M'  et  le  point  V  qui  a  pour  coordonnées  :  xaf(y2 
+  ^y'h  yy'i^^'  +  ^^1>  zz\xy'  +  yx'). 

—  Si  M  et  M' sont  les  points  de  Brocard,  le  point  V  estle  point  —^ >  etc. 

dont  on  a  ainsi  une  construction  élégante. 

—  Si  M  et  M'  sont  les  points  de  Jérabek  :  b,  Cy  a\  c,  a,  6,  V  sera  le 

.  ,    a*  +  bc     , 

point  : ■ y  etc. 

a 

1    1    i 

—  Si  M  et  M'  sont  deux  points  inverses  :  x,  j/,  ^  ;  -  >  - 1  -  ;  V  sera  le 

if 

point  X  (y*  +  5*),  etc.,  par  suite  :  si  M  et  M'  sont  le  barycentre  et  le  point 
de  Lemoine,  V  sera  le  milieu  de  la  ligne  qui  joint  les  points  de  Brocard. 

111 

—  Si  M  et  M'  sont  les  points  réciproques  x,  y,  z;  -j-  '  t;-  »  -7-  ;  V  sera  le 

a  X  0  y  c  z 

point  :  X  (b^y*  -f-  c^-s*),  -  etc. 

—  Si  M  et  M'  sont  le  barycentre  et  le  point  de  Steiner,  Y  est  le  point  à 

^« c* 

rinfini  : >etc, 

a 

m 

—  Si  M  et  M'  sont  le  point  de  Leinoine  et  le  point  de  Steiner,  V  est  le 
point  :  a'(6*  —  c*),  etc.,  qui  est  sur  la  droite  de  Lemoine. 

—  Si  M  et  M'  sont  le  point  de  Lemoine  et  le  centre  du  cercle  circonscrit, 
^  V  est  le  point  a*  cos  A,  etc. 

—  Si  M  et  M'  sont  le  point  de  Lemoine  et  le  centre  du  cercle  inscrit, 
V  est  le  point  a(6  -j-  ^)?  ^tc« 

—  Si  M  et  M'  sont  le  point  de  Lemoine  et  le  centre  du  cercle  ex-inscrit 
tangent  au  côté  BC,  V  est  le  point  :  —  a{b  -|-  c),  b[a  —  c),  c{a  —  6). 

—  Si  M  et  M'  sont  le  barycentre  et  le  centre  du  cercle  inscrit  ou  le  bary- 
centre et  le  centre  du  cercle  ex-inscrit  tangent  à  BC,  on  a  pour  V  les  points 
ô  +  c,  c  +  a,  a  +  6  ;  ou  —  (6  +  c),  c  —  a,  6  —  a. 

m 

Nous  ferons  remarquer  que  la  considération  du  point  V  est  une  source 
féconde  pour  trouver  les  procédés  de  construire  les  points  remarquables, 
car  ses  coordonnées  contiennent  les  indéterminées  x,  y,  z  ;  x',  y\  z\  va- 
riables que  Ton  peut  choisir  de  façon  que  V  soit  un  point  donné. 

—  Si  M  et  M'  sont  les  deux  points  à  l'infini  :  a(b*  —  c'),  b{c*  —  a'), 

fti  —  c*  c*  — ■  a*   a*  —  6* 

c(o*  —  6")  ; 9 9 ou  les  deux  points  :  b  —  c,  c  —  a, 

a  a  c  ^ 
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,    h  —  ce  —  a  a — b  -^     .     ...         ...  ,.        ,     , 

a—  6  ; y — 7 —  » »  V  est  a(6*  —  c*),  etc.,  ou  6*  —  c-,  c'  —  «•, 

abc 

a'  -  b\ 

—  Si  M  est  fixe  et  a  pour  coordonnées  /,  m,  n  et  que  M'  décrive  la 
droite  ;  Ax  4*  By  -{-  Cj  =  0,  V  décrira  la  conique  : 

2  (Ai  —  Bm  —  Cn)m Wa;»  +  2/wn  ^  \l*yz  ==  0 . 

—  Si  M  est  un  point  quelconque,  que  la  droite  Ax  -|-  By  -j-  C»  =  0 
soitla  polaire  trilinéaire  de  M,  laconique  lieu  de  V  sera  la  conique  ins- 
crite qui  touche  les  côtés  aux  points  où  AM,  BiM,  CM  les  rencontre. 

En  partant  des  points  M  :  Xj  y,  z  ;  M'  :  x\  y,  z  et  traitant  M  par  rap- 
port à  M'  comme  nous  avons  traité  M  par  rapport  au  centre  o  du  cercle 
inscrit  pour  avoir  les  points  semi-permuliens  et  les  points  y,  z^  x\  z,  ar,  y 
on  forme  le  groupe  des  six  points  : 

x,y,z\  yxf^-'z',  zy'^x\  xz'\j  ;  zx^y\  x\/z\  yz''x'  ; 

xy'z\  zy'^y  yz''  ;  zxf^,  yz'x\  xz^  ;  ys^^^  xy^y  zx'y' , 

qui  jouit  de  toutes  les  propriétés  perspectives  du  groupe  dont  nous  avons 
étudié  le  cas  particulier  où  M'  est  le  centre  du  cercle  inscrit. 

Nous  nous  sommes  déjà  occupé  dans  les  pages  précédentes  des  trois 
derniers  de  ces  points  que  nous  avons  nommés  M^,  M^,  M^  (voir  §  II,  fi). 

En  partant  des  points  M  :  «,  p,  y  ;  M'  :  a',  p',  y'  on  formerait  aussi  le 
groupe  : 

a,  ?,  y;  ?aV,  y^'V,  a/'?';  ^^\\  afi^  ?v'V; 

dont  le  groupe  isobarique  est  le  cas  particulier  correspondant  au  cas  où 
M' est  le  barvcentre. 
Les  six  points  x^y^  z\  yx'  z,  zy'^x\  xz'^y*  ;  etc.,  sont  sur  la  conique  : 

i coordonnées  normales). 

On  aurait,  en  changeant  les  x,  i/,  z  en  des  a,  p,  y,  l'équation  en  coordon- 
nées barycentriques  de  la  conique  passant  par  les  six  points  du  groupe 

«,  ?,  y;  kV,  ïP'V,  «y'V;  etc. 

^  par  suite  l'équation  très  simple  de  la  conique  passant  par  les  six 

10* 
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points  isobarîques  et  de  la  conique  passant  par  les  six  points  du  groupe 
permutien  : 

X,  y^  -  ;  y,^,x',  «,  ^,  y  ;  ^,  ^»  y\  ^,  j/,  j^  ;  y,  x,  z. 

§  3.  —  Notes  suit  divers  points  déjà  uenconthés  dans  la  géométrik 

DU    TRIANGLE. 

1.  —  Le  point  Mj  :  3^,  5^,  8^  ou  4R  —  r^,  4R— r^,  4R  —  r^  est  sur  la  ligne 

111 

qui  joint  le  centre  du  cercle  inscrit  o  au  point  : » r ' 'Que 

P  —  f^  P  —  ^  P  —  c 
nous  appelons  J.  Cette  ligne  a  pour  équation  :   \  (^  —  c)(p  —  a);  =  0. 


On  a  : 


MjJ  4H 

alib  —  c) 


Mj  est  aussi  sur  la  ligne   N   -^ =  1  qui  joint  le  point  I  :  ^  —  a. 

p  —  0,  p  —  c,  au  point  I,  : >  ^—-7 —  > »  et  1  on  a  : 

no  c 

M,I  _2R 

2.  —  Si  Mj  est  le  centre  du  cercle  de  Brocard  :  bc  -\-  a*  cos  A,  etc., 
G  le  centre  de  gravité,  Gi  le  point  a*  cos  A,  etc.,  on  a  pour  ces  trois 

points  en  ligne  droite  :  — = —  =  1 ' • 

M,G,  6R' 

3.  —  Le  point  a{a*  —  6*c*),  etc.,  est  sur  la  droite  qui  joint  le  centre  du 
cercle  de  Brocard  au  point  de  Lemoine. 

4.  —  La  droite  qui  joint  Torthocentre  au  centre  du  cercle  de  Brocard 
a  pour  équation  :  V  x{b*^  —  c*)  cos  A  ^^  0. 

5.  —  L'axe   radical  du  cercle  de  de  Longrhamps  (voir  /.  S.,  188G, 
p.  37,  etc.)  et  du  cercle  de  Brocard  est  : 

2  aar(a*m«  —  6*c*)  =  0 

où  :  m»  —  </»  4-  6«  +  c\ 

^«5*  -1-  a'^c^ 6*c* 

6. —  Soit<l>  Jepoint:- >  etc.  (coordonnées  normales)  déjà 

souvent  rencontré.  La  somme  des  carrés  des  parties  des  parallèles  aux 
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côtés  menée  par  ce  point,  parties  comprises  entre  les  côtés,  est  un  mini- 
mum (J.  E.,  1883,  p.  242)  ;  il  est  sur  la  droite  ^  «*'j:(6«  —  c*)  =  0 

qui  joint  le  centre  de  Ki*avilé  Ti  au  milieu  •}  de  la  distance  des  points  de 

111 

Brocard:  le  point  D  :  -—>  j--  -->  est  aussi  sur  cette  droite:  «1>  se  construit 

'^  a^    br^    c-^ 

jiçêométriquement  avec  assez  de  simplicité   (voir  A,  F,.  Congrès  de  Gre- 

•i/D       1 

noble,  188Î),  p.  27,   §  2,  n"  o),  on  a:  tt:~-^'   c'est-à-dire  que  -b  est 

<1>D       2  * 

aussi  le  milieu  de  <f»D.  Le  point  <ï>  est  le  centre  radical  des  3  cercles  de 

Xeuberg  par  rapport  à  BC,  CA,  AB  (voir  Gob,  supplément  de  Mathesis, 

1889). 

Si  Ton  appelle  D'  le  point  n»,  6',  c',  W  le  point »   etc.,  \ct> 

ÏK)inls  D,  D',  W  sont  en  ligue»  droite  sur  la  ligne  V  r/'(//  —  (•«);     :  0 
,  „  WD'  n* 


WD       m'  —  "In' 


W  est  aussi  sur* la  ligne  \^  a(6*  —  c*);  =  0,  qui  joint  le  barycentre  G 

»  ^    r  1.     *  I»  WG       1   m* 

au  point  de  Jjemotne  ;  K  et  1  on  a  :  =7777  :=-•—-• 

WK       3   n* 


§    4.    —    LlKlX    (iKOMKTiUUL'KS   ET    PIKJPHIKTKS    DIVEIISES. 

1.  —  W  et  C  étant  fijres,  trouver  le  lieu  du  point  A,  tel  que  la  droite  de 
1<r<k:akd  du  ttnangle  ABC  soit  perpendiculaire  à  BC. 

On  sait  cjue  si  la  droite  de  Brocard  est  perpendiculaire  au  coté  BC, 
J'on  a  la  relation  :  fc*  -["  ^**  —  ^^\l^^  ~f"  ^*)  =  ^»  ^"^  ''^^^  P**^^  écrire  : 

^^«  _|_  r»;-^  __  a*(  ^«  -|-  (.«  )  _  26*c»  =  0.  (1  ) 

Si  Ton  prend  pour  origine  le  milieu  0  de  BC,  pour  axe  des  x  OB, 
p<>ur  axe  des  y  la  perpendiculaire  menée  à  BC  par  le  point  0  et  (|ue 
!'«»n  appelle  x  et  y  les  coordonnées  de  A,  on  a  : 

i 

b^  +  c'       -    4(0:* -f  2/*)  +  a« 


2 


1 

16 


Mx''  +  y*)  +  a']*  —  Itàa'xA 


Substituant  dans  (  I)  il  vient  :  10(a;*  +  yf  +  8aH'-'  —  //')  =  3aS  qui 
^^l  Tt^uatioa  cherchée;  elle  se  discute  facilement  sous  la  forme  : 


c*  —  kc«  +  2a  va'  —  4x« 
^  = ^ ' 
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OU,  si  l'on  emploie  les  coordonnées  polaires  : 

3a*  —  16c* 


cos  2(0  = 


Say 


0  étant  le  pôle,  013  Taxe  polaire. 

2.  —  Étant  donné  un  triangle  ABC  et  un  point  H  de  son  plan  : 
Do  M  abaissons  une  perpendiculaire  sur  BC  qui  coupe  BC,  CA,  AB,  en 

De  M  abaissons  une  perpendiculaire  sur  CA  qui  coupe  BC,  CA,  AB,  en 

**!«   — î»    •■3  » 

De  M  abaissons  une  perpendiculaire  sur  AB  qui  coupe  BC,  CA,  AB.  en 

3i,  3j,  33.  (Cf.,  MathesiSy  tome  VI,  1886,  p.  6,  Neuberg.) 

1°  d,,  2,,  3,  sont  en  ligne  droite  si  M  est  sur  le  cercle  circonscrit  ; 

2^  1,,  âj,,  3,  ;  I3,  2„  3,  ;  Ij,  2j,  3^  sont  respectivement  en  ligne  droite 

(i         c  cos  \ 

si  M  appartient  à  Tune  des  hyperboles  équilat(»res  —  -  + 

X  y 

.   h  cos  A      ^  c  cos  B        h  ,  a  cos  B      ^6  cos  C  ,  a  cos  C       c      ^ 

H =  0; =0; =0; 

;;  X  y  z  x  y  s 

3°  1,,  âj,  3i  ;  I3,  2,.  3,  sont  eu  ligne  droite  si  M  appartient  respec- 
tivement aux  hyperboles 

ccosD    ,   acosC    ,    /m'osA      ^    ^cosC    ,   ccosA  ,   flfcosB 

=0; =0; 

X  y  z  X  y  z 

4°  Si  Ton  suppose  que  l'un  de  ces  six  groupes  de  trois  points  soit 
assujetti  à  former  un  triangle  d'aire  constante,  le  lieu  du  point  M  est  une 
conique . 

Pour  le  groupe  des  trois  points  ij,  2„  33.  on  sait  que  cette  conique  est 
un  cercle  concentrique  au  cercle  circonscrit  ; 

o"  Si  M  est  sur  la  droite  qui  joint  Torthoccntre  au  centre  du  cercle 
inscrit  on  a  lais  +  ^321  +  3i3,  =  0.  Si  M  est  sur  une  parallèle  à  cette 
droite,  cette  somme  est  constante. 

3.  —  I^  lieu  des  centres  des  coniques  circonscrites  à  ABC  et  passant 
au  point  M  dont  les  coordonnées  normales  sont  x,  y,  z,  est,  comme  Ton 

sait,  la  conique  :  ^  ay^z^x'^  —  ^  oc^[by^  +  ez^)yz  =  0. 

C'est  une  hyperbole,  une  parabole  ou  une  ellipse  suivant  que  la  quan- 
tité x^y^z^{ax^  +  by^  -f-  cz^)  est  négative,  nulle  ou  positive. 

Cette  conique,  que  l'on  peut  appeler  conique  des  neuf  points  relative 
à  M,  par  analogie  avec  le  cercle  de  Feuerbach  qui  en  est  le  cas  particulier 
lorsque  M  est  Torthocentre  de  ABC,  passe  par  les  milieux  de  BC.  CA,  AB, 
MA,  MH,  MC  et  par  les  points  d'intersection  de  BC,  CA,  AB  avec  AM, 
BM,  CM.  Cela  posé  : 


r 
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—  Si  M  est  le  point  de  Lenwine  de  ABC,  cette  conique  dont  Téquation 
est  alors  :  abc  2^  ^^  —  2  ^^^^  ^"  ^^^^"^  =  0,  a  pour  centre  le  point  T  : 

■ — j  etc.,   que  nous  avons  déjà  rencontré  (voir/.  S,,  1888, 

II 

p.  230),  et  en  reprenant  la  désignation  ordinaire  K  du  point  de  Lemoine. 

KT      3 

m  =  v 

—  Si  M  est  Je  barycentre,  la  conique  est  la  conique  inscrite  de  Sleiner. 

—  Si  M  est  le  point  de  Sleiner,  la  conique  passe  par  le  centre  de  gra- 
vité. 

—  Si  M  est  un  point  du  cercle  circonscrit,  la  conique  est  une  hyper- 
bole éqiiilatère. 

—  Le  lieu  des  centres  des  coniques  circonscrites  à  AHC  et  tangentes  en  C 

c  c 

au  cercle  circonscrit  est  l' hyperbole  équilatère  :  x^  —  V*  -{^V^  \ ^^  - 

■\-xy —  =  0.  Cette  hyperbole  est,  par  rapport  au  triangle  formé 

ao 

/»r  les  milieux  des  côtés  de  ABC,  V hyperbole  F^  que  nous  avons  déjà  souvent 

rencontrée,   (Mathesis,  1886,  p.  o8.  —  4.  F.,  Congrès  de  Nancy,  1886, 

p.  100.) 

4.  —  Étant  donné  un  triangle  ABC.  Si  une  circonférence  passant  en  C 
€t  coupant  CB  en  A^,  CA  en  Bi  est  telle  que  son  pôle  soit  sur  AB  : 

1"  Cette  circonférence  passe  par  un  point  fixe  situé  sur  la  médiane 
partant  de  C  ; 

2*  L'enveloppe  de  AjBj  est  une  parabole,  elle  touche  CB  au  point 
symétrique  de  C  par  rapport  au  pied  de  la  hauteur  partant  do  A,  et  CA 
au  point  symétrique  de  C  par  rapport  au  pied  de  la  hauteur  partant  de  B  ; 

3*  L'axe  de  cette  parabole  est  parallèle  à  la  symédiane  partant  de  C. 

6.  —  Soit  M  un  point  du  plan  d'un  triangle  ABC  ;  AM,  BM,  CM  coupent 
l'espectivetnent  en  M^,  Mj,,  M^,  les  médiatrices  de  BC,  CA,  AB. 

Si  M  décrit  la  cubique  ; 

xyz{b*  —  c»)  (c*  —  a*)  (a*  —  b'')  +  ofc  V  a^yz{by  —  cz)  cos  A  =^  0, 

te  trois  points  M^^,  Mj,,  M^.,  sont  en  ligne  droite. 

Celte  cubique  passe  par  les  trois  sommets  de  ABC,  par  les  milieux  des 
côtés,  par  le  centre  du  cercle  circonscrit;  elle  y  a  un  point  triple  où  les 
trois  tangentes  sont  les  médiatrices. 

On  peut  généraliser  et  dire  : 

Si  M  e/  jA  sont  deux  points  du  plan  d'un  ttiangle  ABC  et  que  les  milieux 
de  BC,  CA,  AB  soient  A',  B',  C  ;  que  AM  et  A>  ;  BM  et  B>  ;  CM  et  C'jji  se 
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roulent  respectivement  en  M,^,  M^,  M^.  ;  ie  lieu  des  points  M  pour  lequel  ces 
trois  points  sont  en  ligne  droite  est  une  cubique  qui  passe  en  A,  B,  C^ 
A',  ir,  C,  qui  a  un  imnt  triple  en  \k  où  les  trois  tangentes  sont  jaA',  |xH'. 

6.  —  Sur  les  points  Buocahdiens  d*un  point  donné. 

Étant  donné,  dans  le  plan  d'un  triangle  ABC,  un  point  K  dont  les  coor- 
données normales  sont  x,  y,  z,  nous  avons  étudié  des  points  (N.  A.,  1885, 
p.  202),  que  nous  avons  nommés  postérieurement  les  Brocardiens  de  K 
^1.  F.,  Congrès  de  Grenoble.  188o,  p.  25);  comme  il  y  a  dans  Tartide  des 
Nouvelles  Annales  des  erreurs  de  notation,  nous  allons  repr^uire  ici  quel- 
ques définitions  : 

AK,  BK,  CK  coupent  BC,  CA,  AB  aux  points  a,  ji.  y  ; 

La  parallèle  à  BA  menée  par  a  coupe  AC  en  jx  : 


» 

CH 

)i 

> 

» 

BA    »     v: 

II 

AC. 

» 

V 

1 

» 

CB    »    À  ; 

» 

CA 

« 

a 

Ù 

AB    »     v': 

» 

AH 

» 

p 

» 

BC    >.    W 

» 

(IH 

» 

*/ 

1 

» 

CA     »      a'. 

Les  trois  droites  AX,  Bj*,  Cv  se  coupent  au  i)oint  w  dont  les  coordon- 
nées sont  :  b-ri/.  cyz,  axz  et  que  nous  appelons  point  brocardien  direct 
de  K  ; 

Les  trois  droites  AX',  Bj*',  Cv'  se  coupent  au  point  o)'  dont  les  coordon- 
nées sont  :  c.rs,  ai/z,  bzy,  et  que  nous  appelons  point  brocardien  rétro- 
grade de  K. 

B(o  coupe  Co)'  au  point  A,  :  bcy'z,  aby^.  ncz^  ; 

(>c'>       »)       Ao)'         »         Bj  :  a6.r*,  ai\rz,  cbz'^  ; 

B(o       »       Bo)'         y         Cl  :  acx^,  bcy*,  abxy. 

Cela  posé,  la  conique  qui  passe  par  les  cinq  points  ;  A,,  B,,  C,,  t),  ou 
(N.  A,,  loco  citato) ,  a  pour  équation  : 

abc  V   ayzl'  —  \^  b^c'yzr^Z  ::  0 

et  passe  par  le  centre  de  gravité  de  ABC. 
Elle  est  toujours  une  ellipse  qui  peut  devenir  infiniment  aplatie  si  le 
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point  K  appartient  à  Tellipse  circonscrite  de  Steiner ^"  r*  H — ^  —  0. 

On  le  voit  facilement  en  écrivant  récjuation  de  la  conique  AiBiCiWo'r 
rapportée  à  CB  conune  axe  de  X  et  CA  comme  axe  de  Y.  équation  qui  est  : 

la^-  +  abXY  +  lr\\^bcyz  —  a\r{2by  +  cz)\  —  ab\t/(2a.r  +  cz)\ 

-|-  a^bxy  =  0. 


r 
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Les  trois  points  Aj,  Bj,  C,  sont  alors  sur  la  droite  : 

a'x{2by  -f-  cz)\  +  l?y{2ax  +  e.z)\  —  ab^xy  =  0, 

ou  en  coordonnées  normales  :  -  4-  -  +  -  =  0,  polaire  trilinéaire  de  K. 

X       y       z     . 

7.  —  Soit  M  un  point  du  plan  d'un  triangle  ABC  ;  M^,  M^,  M^,  les  pro- 
jections de  M  sur  BC.  CA,  AB  ;  A',  B\  C  les  milieux  de  BC,  CA,  AB. 
Posons  M^A'  =  X,  M^^B'  =  a,  M^C/  —  v  ;  X,  fjt,  v  étant  comptés  positive- 
ment ou  négativement  suivant  que  M^A',  M^B',  M^C  ont  le  sens  BC,  CA, 
AB  ou  le  sens  contraire;  on  aura  toujours  :  ak  -f-  ôjx  -|-  rv  =  0. 

Le  lieu  das  points  tels  que  X  +  fx  -f-  ^  =  0  ®s^  '^  droite 

2$(6-c)  (p-a)  =  0 

déjà  si  souvent  rencontrée. 

A         *.  â ,       .        (c*  —  ^*)^  —  dby  4-  acz  ^^     ,  , 

On  a  :  >f  A  =  X  —  ^^ r — ——= — ^— ' ,  x,  y.  z  étant  les  coor- 

"  ±{ax  +  by  +  CZ)  "^ 

données  normales  de  M. 
Si  M  est  sur  une  droite  parallèle  à  la  droite  ;  \^  ;(b  —  c)  (p  —  a)  =  0, 

^  +  f*  +  ^  ^l  W7ie  constante. 

On  peut  résoudre  facilement  une  foule  de  questions,  comme  ; 

Ueu  des  points  M  pour  lesquels  X*  -|- 1**  +  '**»  ou  [xv  +  vX  -f-  Xu,  e/c. ,  «fc. , 
est  constant. 

8.  —  Soit  M  :  X,  y,  z  un  point  du  plan. 

Sa  polaire  trilinéaire  ou  droite  harmoniquement  associée  a  pour  équa- 
tion 1  -I-  !!  -I-  ^  —  0  et  coupe  BC,  CA,  AB  en  A,,  B,,  C,  : 
X      y       z 

Aj  M  coupe  CA  en  Bi,  AB  en  Ci  ; 

B,  M      »      AB    »    C,,  BC    »    A,  ; 

C,  M      »      BC    »    A„  CA  »    B,. 

Les  points  B^,  C,,  C^,  Aj,  Aj,  B,  sont  sur  la  conique  dont  Téquation  est  : 

2  2  y'^'t  -  ^yz  2  ar/iî  zr  0,  (i) 

qui  est  une  ellipse,  une  parabole  ou  une  hyperbole,  suivant  que  M  est  à 
I  iolérieur,  sur  le  contour  ou  à  l'extérieur  de  l'ellipse  qui  a  pour  équation  : 

La  droite  A^BjC,  (polaii*e  trilinéaire  de  M)  est  la  polaire  de  M  par  rap 
port  à  cette  conique. 
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Le  lieu  des  points  M  pour  lesquels  Téquation  (i)  représente  une  hyper- 
bole équilatère  est  le  lieu  des  points  inverses  de  la  conique  : 


22''  +  »2'''^^'''^  =  ^- 


9.  —  Par  le  centre  0  du  cercle  circonscrit  à  un  triangle  ABC. 
je  mène  une  perpendiculaire  à   BC  qui  coupe  CA  en  A^,  BA  en  A^  ; 

»  »  »  CA  »  AB   »    B^,  CB    »    B^  ; 

»  »  »  AB  »  BC    »    C^,  AC    »    C|,. 

1<*  Par  A^  je  mène  une  parallèle  à  BC. 
»     B^,  »  »  CA. 

Ces  deux  droites  se  coupent  au  point  dont  les  coordonnées  normales 
sont  :  a,  6,  —  c. 

C'est  le  point  algébriquement  associé  en  A  du  point  de  Lemoine  (voir 
Congrès  de  Blois,  .1.  F.,  p.  49). 
2°  Par  Ag  je  mène  une  parallèle  à  BC. 
»     B^  »  »  CA. 

Ces  deux  droites  se  coupent  au  point  dont  les  coordonnées  normales 
sont  :  cos  A,  cos  B,  —  cos  C.  C'est  le  point  algébriquement  associé  en  C 
du  centre  du  cercle  circonscrit. 

La  parallèle  à  BC  menée  par  A^  et  la  parallèle  à  AC  menée  par  B^  se 
coupent  en  un  point  qui  est  sur  CO. 

10.  —  Sur  les  symétriques  d'une  droite. 

Soit  \x  +  %  +  Cs  =  0  l'équation  d'une   droite  L  qui    coupe  tm 
A',  B',  C  les  côtés  BC,  CA,  AB  du  triangle  de  référence. 
La  symétrique  L^,  de  L  menée  par  A'  par  rapport  à  BC,  a  pour  équation  : 

(2B  cos  C  -f  2C  cos  B  —  \)x  +  By  +  Cs  =  0. 

On  a  pareillement  les  droites  L^,  L^. 

ï^  condition  pour  que  les  trois  droites  L^,  L,^,  L^  soient  concourantes 
est  : 


2BcosC+2CcosB  — A,  B  ,  C 

A  ,  2C  cos  A  +  2A  cos  C  —  B,  C 

A  ,  B  ,2Af08B  +  2BcosA  — C 


-0. 


ou  : 


(2  A^  —  2  2  BC  cos  a).   2  A  cos  B  cos  C  =z  0 


Le  premier  facteur  n'est  jamais  nul,  car  il  est  identique  à  : 
(A  —  B  cos  C  —  C  cos  Bf  +  (C  sin  B  —  B  sin  C)^ 


r 
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Donc,  la  condition  nécessaire  et  sufUsante  pour  que  L^,  L^,  L^.  se  coupent 
au  même  point  est  : 

A  cos  B  cos  C  +  B  cos  C  ces  A  +  C  cos  A  cos  B  =  0, 

ce  qui  exprime  que  L  passe  par  lorthocentre  et  Ton  peut  énoncer  le  théo- 
rème suivant  qui  se  démontre  géométriquement  avec  facilité. 

Théorème  I. 

Si  une  droite  L  passant  par  lorthocentre  d'un  triangle  ABC,  coupe  BC, 
CA,  AB  en  A',  B',  C  les  symétriques  L^,  Lj,,  L^deL  menées  en  A',  B',  C  par 
rapport  à  BC,  CA,  AB  se  coupent  en  un  point  V. 

Le  lieu  de  V  est  le  cercle  circonscrit  à  ABC. 

a 
Remarque.  —  Si  L  est  la  droite  dCEuler,  V  est  le  point  — ^  »  etc. 


Théorème  II. 

Si  L^,  Ljj,  Lj.  ne  sont  pas  concourantes,  elles  forment  un  tinangle  homolo- 
gique  avec  ABC,  le  centre  d'homologie  V  appartient  au  cercle  circonscrit  et  a 

4 

pur  coordonnées ^   ,    -, >    etc.    Le   triangle  formé  par 

B  cos  C  +  C  cos  B  —  A 

Lj,  L^,  Lç  est  semblable  au  triangle  orthique  de  ABC. 

Si  L  se  meut  parallèlement  à  elle-même,  le  point  V  reste  fixe. 

Remarques.  —  Si  L  est  la  droite  de  Lemoine,  V  est  le  point  de  Tarry. 

Si  L  est  la  droite  :  a?  4-  v  +  ;?  ==  0,  V  est  le  point  -r: r  »  etc. 

^  ^    '  ^       a{b  +  c) 

Oo  déduit  immédiatement  le  théorème  I  de  la  proposition  suivante,  qui 

n'en  diffère  que  par  la  forme. 


Théorème  III. 

Si  une  droite  mobile  L  passant  par  un  point  fixe  F  coupe  deux  droites 
P^ce$  CA'  et  CB'  en  A'  et  en  B'  et  que  A'iM  et  B'M  soient  symétriques  de  L 
respectivement  par  rapport  à  CA'  et  à  CB',  le  lieu  de  M  est  une  circonfé- 
rence. 

Certaines  de  ces  questions  sur  les  droites  symétriques  sont,  parmi  d'autres 
sur  le  même  sujet,  déjà  données  par  M.  Neuberg  (voir  Mathesis,  quest.  444, 
p.  i43,  t.  V,  1885),  ainsi  que  je  m'en  suis  aperçu  en  lisant  une  note  de 
M.  Sollertinsky  (Mathesis,  1891,  p.  221),  mais  je  les  laisse  parce  qu'elles 
sont  présentées  ici  d'une  façon  différente. 
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11.  —  Par  un  point  M  je  mène  une  parallèle  à  AB  qui  coupe  BC  eu  C/,, 

»  M  »  »  BC        »  CA  »  A^. 

»  M  »  »  CA         »  AB  »  B^^. 

«  M'         »  w  AB        >»  CA  »  C^,. 

M'         >.  ».  BC         )»  AB  w  A^. 

M'         »  .)  CA        »  BC   »   B^. 

1®  Si  les  coordonnées  normales  de  M  et  de  M'  sont  respectivement  : 

X,  y,  z  ;  bc'^z,  ca*x,  ab^y,  on  aura  :   MC,,  =  M'C^,  ;  MA^.  =  M'Aj,  ;  MH„ 

=  M'B^,. 

On  peut  aussi  exprimer  les  coordonnées  de  M  et  de  M'  par  c^'y,  ac*z, 
ba*x\  X,  y,  z, 

2*"  Le  lieu  de  M  et  le  lieu  de  M'  pour  lesquels  à  chaque  point   M  en 
correspond  un  autre  M'  tel  que  Ton  ait  : 

MC^  r^  MB, ;      MA,  =  M'C,,  :      MB^  =  M'A,,, 

sont  respectivement  les  droites  : 

c{b  —  c)a^x  +  û(c  —  a)b'^y  +  b{a  —  b)c^z  =  0, 
h{h  —  c)ax  +  c{ç  —  a)b^y  +  a{a  —  b)cz  =  0. 


12.  —  Soient  À,  jx,  v  les  coordonnées  barycenttnques  dun  point  M  ;  A'.  B'.C 
les  points  oii  AM,  BM,  CM  coupent  BC,  CA,  AB;  Ai,  B^,  Ci  les  milieux  de 
B'C  C'A',  A'B'. 

Les  parcUlèles  menées  par  A,,  B,,  C,  respectivement  à  XM,  BM,  CM  se  cou- 
pent en  un  point  Mj. 

MiAi  a  pour  équation  : 

.uv(fx  —  v)a  +  V  |2X(X  +  p.  +  v)  +  fx(.x  4-  v)]  ? 
-  i.  [2m  +  j.  +  V)  +  v(îx  +  v)]  Y  ^-  0. 

Ml  a  pour  coordonnét^s  : 

X(jx  -|-  v)    (X  -|-  |A  4-  v)^  —  fxv  ,  etc. 
M,  est  sur  la  droite  : 

2  (X  +  II)  (X  +  v)  (|x  —  v)a  =  0, 

qui  joint  le  point  M'  :         |x  -f-  v,  v  +  X,  X  -f-  rx 

au  point  M''  :  X({x  +  v),    |x(v  +  Xj,    v(X  +  p.). 

*  1»                         M,M'        (jjLv  +  vX  4-  Xu)  (X  +  u  -4-  v) 
et  1  on  a  :  . /„,  z_-  ii ! ! — î — ^     '    '   ^ — i . 

M,M''  Xuv 


J 


r 
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M.  Éd.  Lucas  (X.  C.  M.,  p.  9S,  quest.  84,  1876)  a  donné  une  partie  de 
ce  théorème  pour  le  cas  particulier  où  M  est  rorthocentre. 

Si  un  poitit  dont  les  coordonnées  bart/centiiqties  sont  X,  ^u,  v  décrit  la 
imique  circonscrite  de  Steineu  :  ?t  +  ya  +  «?  —  0,  le  point  complémen- 
taire :  a  -(-  V,  V  -f-  ^  •  ^  +  !^  décrira  la  conique  inscrite  de  Stein>:u  : 

v^  +  v'?  +  v7^  -0. 

13.  —  Soit  un  triangle  ABC,  M|  et  M'  deiL^  points  de  son  plan.  ' 
AM,,  BMi,  CMi.  coupent  respectivement  BC,  CA,  AB  en  A,,  B,.  Cj. 
AM\  BM',  CM'.         »  )>  «  »    A',  B',  C. 

On  sait  que  les  six  points  Aj,  B,,  Ci  ;  A',  B',  C  sont  sur  une  conique  L. 
B'C  et  B,Ci  5e  coupent  en  ol  ,  C'A'  et  CiA,  en  ?  ;  A'B'  et  \fiy  en  y. 

Cela  posé  : 
1"  aA',  pB',  yC  5e  coM/jerir  en  X'; 

aAj,  ^B„  yCj  »  Xi. 

t'  y  et  X,  son/  des  points  de  la  conique  L. 

Si  x\  \j\  z'  \  x^.y^.z  sont  les  coordonnées  normales  de  M'  et  de  M^, 
Celles  de  X'  sont  : 

Celles  de  X,  sont  : 

^/\y'^x  —  2/i-')''  //i/\='^i  —  ^/;''  ^i^'^[^'yi  —  ^iV')'- 

Les  points  A,  fi.  y  ;  B,  y,  a  ;  C,  a,  y  sont  collinéaires. 
Les  trois  droites  Aa,  B^S  Cy  se  coupent  au  point  \\,  qui  a  pour  coor- 
données : 

La  conique  L  a  pour  équation  : 

—  Si  Mj  et  M'  sont  respectivement  le  centre  du  cercle  inscrit  et  le  point 
Je  Lemoine  ;  le  centre  du  cercle  inscrit  et  le  centre  de  gravité  ;  le  centre 
do  cercle  inscrit  et  son  point  de  Gergonne.  Vj  est  respectivement  le  point: 
*^  —  c),  etc.;  le  point  :  (b  —  c),  etc.;  le  point  :  (b  —  c)  (p  —  a). 

-"  Si  M  et  >r  sont  les  points  de  Brocard,  ou  le  barycentre  et  le  point 
de  Lemotne,  V,  est  le  point  à  Tinfini  inverse  du  point  de  Steiner,  c'est-à- 
dire:  aîb^  —  c^],  etc. 

*  '—b' 

—  Si  M  et  M'  sont  les  points  de  Jérabeh,  \\  sera  le  point  : ^  etc. 


136  MATHÉMATIQUES,  ASTRONOMIE,    GÉODÉSIE   ET  MÉCANIQUE 

1 

—  Si   M  et  M'  sont  :  soit  les  points >  etc.  et  (p  —  a),  etc.;  le 

p  —  a 

point  (p  —  a),  etc.  et  le  point  de  Lemoine  :  le  bary centre  et  le  point  de 
Lemoine,  Vi  sera  le  point  a{b  —  c)  (p  —  a),  etc.,  qui  appartient  à  la 
droite  de  Lemoim. 

—  Si  M  et  M'  sont  les  points  inverses  x,  //,-:?;-»->-  »    Vj    sera    le 

X    y    z 

point  x{y  —  z),  etc. 
Ce  qui  donne  une  construction  de  tous  ces  points  et  de  bien  d'autres. 


§  5.  —  Sur  in  théorème  analogue  a  celui  des  projections. 

Si  x,y,z\  ^^,  y,»  «,  sont  les  coordonnées  normales  de  deux  points 
M  et  M,  et  que  /,  m,  n  soient  respectivement,  en  grandeur  et  en  signe,  les 
projections  de  MM,  sur  CB,  BA,  AC,  on  a  : 

,       abc r       n  '  ^ 

^  '  '"  [ax  +  by  +  cz)[ax^  +  by^+cz;^  r'  ^  i^"^^  "  ""^^^ 

-—  cos  C  [zx^  —  xz^)  4-  yz^  —  zy^ 

et  les  deux  formules  analogues,  d'où  l'on  tire  la  relation  : 

al  -f-  6m  -|-  c^  —  0. 

Cette  dernière  formule,  qui  est  très  simple,  ne  me  semble  pas  avoir  été 
remarquée  —  ou  du  moins  l'on  n'en  fait  guère  usage,  —  pas  plus  que  la 
proposition  suivante  dont  elle  est  le  cas  particulier  relatif  au  triangle. 

La  somme  des  projections  d'une  droite  MM^  sur  tous  les  côtés  d*un  poly- 
gone plan  ou  gauche  fermée  chaque  projection  étant  multipliée  par  la  lon- 
gueur du  côté  sur  lequel  elle  est  faite,  est  égale  à  zéro,  et  ses  corollaires. 

Ce  théorème  général,  qui  est  une  sorte  de  réciproque  du  théorème  des 
projections,  se  démontre  exactement  de  la  môme  manière,  et  ce  n'est,  au 
fond,  qu'une  autre  façon  de  l'exprimer,  car  :  soit  MM^  une  droite  sur 
laquelle  nous  fixons  deux  points  ^LM^  ;  soit  R  la  longueur  de  cette  droite, 
soit  un  contour  polygonal  fermé  A,  B,  C  ...  K,L  et  a,  p,  y,  etc.,  les  angles 
que  les  directions  AB,  BC,  CD,  etc.,  font  avec  la  direction  MMj. 

Le  théorème  des  projections  donne  : 

AB  cos  a  +  BC  cos  p  +  CD  cos  Y  +  . . .  =  0, 
ou  en  multipliant  par  II  : 

« 

R  .  AB  cos  a  rh  R  •  BC  cos  ?  +  R  .  CD  cos  Y  +  . . .  --^-  0. 
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Mais  R  cos  a,  R  cos  p,  R  cos  y,  etc.,  sont  les  projections  de  MMi  sur  AB, 
surBC,  sur  CD,  etc. 
Donc,  en  appelant  /,  m,  n,  ces  projections,  on  a  : 

/  .  AB  +  m  .  BC  +  n  .  CD  +  . . .    -  0. 

C'est  le  théorème  que  nous  nous  proposions  d'établir. 


§6- 

Voici  quelques  identités  que  nous  avons  rencontrées  dans  nos  calculs, 
elles  feront  suite  à  celles  que  nous  avons  données  tant  dans  nos  communi- 
cations antérieures  à  l'Association  française  que  dans  le  journal  Mathesis  : 


a  cos^  A  +  6  cos"  B  -f-  c  ^*os^  C 


P 


2R' 


!2(R  +  r)  (2R  +  r)  +  r^  —  jo^ 


et,  par  transformation  continue  en  A  : 

—  a  cos^  A  +  ^  ^^^  B  +  c  COS"  C 

0  cos'  A  +  6  cos'  B  +  c  cos'  C  =  -|  [r"  +  (2R  +  '')*  —  /]  ' 

2  bV  =  /  -  ^'S{4R  -  r)  +  3SV*  +  r'3', 

e(,  par  transformatiou  continue  en  A  : 

4V  -  cV  -  a'6'  =-.{p-  a)'  +  3(p  -  a)'S:4K  -f  /•,]  +  3SV'i  -  r^, 


2]o»  =--  2/  —  6p'S(S  +  4r)  +  6S'  [s*  +  4(2H  -i-  rf  — 


8R' 


3-.3 


—  2>-'o'. 


La  transformation  continue  en  A  montre  que  le  premier  membre  est 
tussi  égal  à  : 

â(p  _  af  +  6(p  -  a)'S(8„  -  ir„) 


+  6S'[o»-4(2U-r,)- 


8R^ 


2 -.3 


+  2r:8; 


2R(cos  B  +  COS  C)  =  r  +  r_  ;  2R(cos  B  —  cos  C)  ==  r^  —  r^  ; 


r   —  r 
4R:^- bc. 
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cr^  —  br^z=. ^- el,  par  transformation  continue  en  A, 

[h  —  c)  «* 
or.  —  cr .  --^ 


a 


Nous  avons  fait  souvent  remarquer  combû'n  <le  fois  les  points  dt» 
Brocard  et  le  point  de  Lemoine  s'étaient  présentés  par  hasard  dans  les 
recherches  géométriques  avant  qu'une  étude  systématique  ait  étabh  leur 
importance,  nous  en  citons  encore  ici  un  Ciis  (N.  A..  1870,  page  479). 
Le  n*^  3  de  Texercice  de  M.  Callandreau  donne  un  point  de  Brocard.  Par  la 
construction  qui  se  déduirait  immédiatement  de  ce  théorème,  on  arrive  à 
la  construction  que  j'ai  donnée  pour  les  points  de  Brocard  (A.F.<,  C.ongrès 
de  Toulouse,  1887,  page  20). 

Abréviations  :  J,  E,  signifui  Journal  de  Mathématiques  élémentaires,  rédigé 

par  if.  de  Longchamps. 
J.  S,  signifie  Journal  de  Mathématiques  spéciales,  rédigé 

par  M.  de  Longchamps, 
M.  signifie  Mathesis. 

N.  A,  signifie  Nouvelles  Annales  de  Mathématiques. 
A.  F.  signifie  Association  fi*an(;aise  pour  ravancement  de> 

sciences. 
iV.  C.  M,  signifie  Nouvelle  Correspondance  mathématique. 

EBRATA 

relatifs  à  quelques  formules  du  Mémoire  du  Congi*ès  de  LimogeSj  f89l)n 

et  de  celui  du  Congrès  d'OraUy  ^888. 

1^  Conçues  de  Limoges.  —  La  valeur  delcos*  Bcos"Cdonnée  page  141 
•doit  être  rectifiée  ainsi  : 

y  cos'  B  œs*  C  =  -A_    y  _  ,.5/  +  4S-  -  16U-;p*  —  rS)]  +  3 


1 


I6R' 


n'  —  811^»*]  +  3 


--  ^  [[(P  -  af  +  rxf  +  IS^  -  m\\(p  -  af  +  r.sj]  +  3. 

Ces  formules  ne  dépendent,  la  première  que  des  rapports  jj»  ît  »  'a  seccnde 

P  —  ^  ''« 
que  des  rapports ,  — . 

^^  K       11 


r 
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—  Pafçe  141.  formule  37,  il  faut  : 

—  Page  139,  foimule  4,  il  faut  : 

îab  +  'iac  —  2bc  +^a^ 


'•„8,. 


—  Page  142,  dans  les  formules  49  et  50,  les  déDominateurs  ne  doivent 
pas  être  ;  i^  A,  tg^  B,  tg"  C,  mais  :  Ig  A,  tg  B,  tg  C. 

Dans  la  formule  48  le  dernier  terme  du  dénominateur  doit  être  —  rS 
et  non  +  rZ.  ^ 

Dans  la  formule  69,  il  faut  3r*  et  non  Sr*. 
^  Congres  d'Oran,  1888. 

—  Page  167,  ligne  4,  en  remontant,  au  lieu  de  : 

A'A,„  B-B,,,  ce,,,    lire:     A'.\„_„,  B'B,,_,„  (VC^_^. 

—  Page  167,  ligne  12,  en  remontant,  au  lieu  de  : 

p  —  c,     lire  :     2  (p  —  c). 

—  Page  167,  ligne  13,  en  n^montant,  au  lieu  de  : 

p,  p—  a,  p  —  b,    lire  :    2p,  2  (p  —  a),  :2  (p  —  b). 

—  Page  168,  ligne  6,  en  remontant,  au  lieu  de  : 

A'A„.  B'B„_„  C'C,^,    lire  :     A^A^.  B;B,^.,  Cfi^. 

—  Page  168,  ligne  7,  au  lieu  de  :  '  ^ 

a'a;,  b'h;,  ce;,,  ure  :  a'a;^,  b'b;^,,  ce;.,. 

—  Page  169,  ligne  5,  au  lieu  do: 

a'a;,  b'b;_.  c'c;^,  lire:   a;a;,b;b;^„  (:;(:;_,. 
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H.  le  Capitaine  Bi.ZEKIES 


CRVPTOORAt^E  A  20  RONDE LLE3- ALPHABETS  (29  LETTRES  PAR  ALPHABET) 


-  Séiiacr  du  ISKpumbrt  1S9I 


L'appantil  se  compose  de  : 

i"  Un  corps  cylindrique,  terminé  à  une  extrémité  par  un  disque  inva- 
riablement fixé  sur  te  cylindre  et  présentant  une  fourche  indicatrice,  et  à 


l'autre  extrémité  par  un  disque  niolelé  de  fermeture  se  vissant  sur  le 
cylindre. 

2"  Des  rondelles-alphabets  au  nombre  de  vingt,  portant  chacune  vingl- 
c'inq  lettres  (*)  (caracli>res  latins). 

Les  alphabets  ainsi  gravés  sur  les  rondelles  sont  tous  dilït-retits  les 
uns  des  autres  par  l'ordre  dans  lequel  les  caractères  sont  placés. 

Les  rondelles-alphaliets  portent  chacune,  sur  un  de^  côtés,  un  numéro 
d'ordre. 

3"  Une  baguude-arrétoir,  dont  la  tiîle  peut  se  visser  dans  le  disque 
fixe  du  corps  du  cryplographe  et  dont  la  tige,  en  partie  noyée  dans  un 
sillon  longitudinal  tracé  sur  le  cylindre,  pénètre  dans  des  encoches  prati- 
quées sur  la  face  intérieure  des  rondelles  et  correspondant  aux  lettres 
t;ravées  sur  la  face  extérieure. 

Trousse,  —  L'appareil  au  repos  est  enfermé  dans  une  trousse  en  cuir, 

Ct  UW,  qui  n'eïisle  [las  dnns  les 
sappriirié  aur  le  crypLogidpli«.  Pour 


CAPITAINE  BAZERIES.  —  JIRYI'TOliHAPHE  A  20  RONDELLES-ALPHAHETS       I()I 

divisée  par  des  anneaux  de  laiton  en  compartiments  pouvant  contenir  : 
celui  de  gauche,  le  disque  mobile;  ceux  du  milieu,  chacun  cinq  ron- 
delles. 

Le  cylindre  s'engajre  facilement  dans  les  anneaux  et  dans  les  rondelles 
placées  dans  leurs  compartiments. 

La  baguette-arrêtoir  est  enfilée  dans  deux  brides  cousues  sur  le  revers 
de  la  trousse. 

La  disposition  de  la  trousse  obligeant  à  enlever  les  rondelles  pour  y 
placer  le  cylindre,  on  n'aura  aucune  raison  pour  ne  pas  les  replacer  dans 
l'ordre  naturel  de  leurs  numéros  (*),  ce  qui  permet  de  remonter  Tappa- 
reil  très  rapidement  et  en  rend  la  perte  absolument  sans  danger. 

Clef.  —  La  clef  consiste  dans  Tordre  de  placement  des  rondelles  sur  le 
cylindre. 

Cet  ordre  est  donné  par  un  mot  répété  autant  de  fois  qu'il  est  néces- 
saire pour  faire  vingt  lettres. 

Pour  transformer  ce  mot  en  chiffres,  on  inscrit  i  au-dessous  de  la  pre- 
mière lettre  de  Taiphabet  naturel  employée  la  première  fois,  le  chiffre  2 
au-dessous  de  la  même  lettre  employée  la  deuxième  fois,  etc.  ;  le  chiffre 
suivant  au-dessous  de  la  deuxième  lettre  de  Talphabet  naturel  employée 
la  première  fois,  et  ainsi  de  suite. 

L'exemple  suivant  fera  comprendre  aisément  le  procédé  à  suivre. 

Mot  clef  (**).  —     BATAILLON 

n.    1.  VII.  (I),  m.  IV.  (IV).  VI.  v. 

Nota.  —  Les  chiffres  n)aiains  placés  au-dessous  des  leUres  indiquent  leur  ordre  dans 
falphabet  naturel . 

Transformation  j  B  A  T  A  I  L  L  0  >  B  A  T  A  1  L  L  0  N  B  A 

numérique       \  6.  1.19.  2.9.11.12.17.15.7.   3.  20.  4.10.13.14.18.16.  8.  5. 

Montage  de  l  appareil  a  la  clef  i'^^-''^).  —  Pour  monter  l'appareil  à  la 
clef,  sortir  de  la  trousse  le  corps  du  cryplographe,  disposer  les  rondelles  sur 
une  tablt?,  sur  quatre  rangées  de  cinq,  par  ordre  lunnérique.  (Il  sulTil 
de  les  prendre  par  cinq  dans  la  trousse  et  de  les  étaler,  elles  se  trouvent 
ainsi  tout  naturellement  disposées.) 

Faire  le  mot  numérique  et  enfiler  les  rondelles  sur  le  cylindre,  dans 
l'ordre  des  numéros  placés  au-dessous  du  mot  clef. 

':  Lp  •lémonta$?e  de  l'appareil  et  le  rangt'mont  mélhodique  dans  la  trousse  demando,  sans  se 
pns>«r. au  plus  trois  minulcs. 

'••  Ue>t  bien  enlendii  que  le  mot  clef  dont  on  convient  doit  rester  absolument  secret.  On  peut 
diilleurs,  par  une  enlenle  préalublv,  changer  ce  mot  plus  ou  moins  complèlemeut,  louies  le>  lois 
qu'on  le  veut. 

it  papier  qui  a  seni  à  transformer  le  mot  clef  en  chiiïres  est  brûlé  aussitôt  (|ue  le  cryplographe 
«monté. 

'•••;  L'opération  du  naontage,  longue  à  ônum(*rer.  est  extrêmement  simple  dans  son  ••xëcution .  Elle 
wdemanile.  sans  se  presser,  que  cinq  minuie-,  montre  en  main,  y  compris  le  chilTremenl  du  mot 
^«00  incinécation. 

11* 
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Dans  l'exemple  qui  précède  on  placerait  la  rondelle  n**  6  la  première, 
up  1  la  deuxième,  n*^  19  la  troisième,  et  ainsi  de  suite. 
Visser  le  disque  mobile  (*t  Tappareil  se  trouve  monté  à  la  clef. 

Nota.  —  Il  faut  entiler  les  i*ondelIes  le  numéro  d^ordre  en  dessus,  autrement  les  lettres 
seraient  à  Tenvers. 

Chiffrement.  —  Pour  chiffrer,  on  amène  la  première  lettre  à  chiffrer, 
prise  sur  la  première  rondelle  en  regard  de  la  fourche  indicatrice;  la 
deuxième  lettre  à  chiffrer,  prise  sur  la  deuxième  rondelle,  à  côté  de  la 
première,  et  ainsi  de  suite  en  ayant  soin  de  fixer  de  temps  en  temps  les 
rondelles  placées  en  poussant  plus  avant  la  baguette-arrôtoir  et  en  la  vis- 
sant d'un  demi-tour  lorsqu'on  a  fini  la  ligne. 

lorsque  les  vingt  rondelles  sont  disposées,  on  lit  dans  la  ligne  de  la 
fourche  les  mots  formés  par  les  vingt  premières  lettres  du  texte  à  chiffrer. 

On  relève  ensuite  le  chiffre  de  ces  vingt  lettres. 

Ce  chiffre  est  donné  par  une  ligne  horizontale  quelconque,  choisie  au 
gré  et  au  caprice  du  chiffreur. 

On  continue  l'opération  pour  hîs  vingt  lettres  suivantes,  et  ainsi  de 
suite  jusqu'à  ce  que  la  dépêche  entière  soit  chiffrée. 

On  chiffre  toujours  vingt  lettres  à  la  fois. 

Le  reliquat  seul  [jeut  être  inférieur  à  ce  nombre. 

Si  ce  reliquat  ne  comporte  que  cinq  ou  six  lettres,  il  est  avantageux 
l)our  le  déchiffrement  de  prendre  le  chiffre  sur  la  ligne  horizontale  située 
au-dessus  ou  au-dessous  de  la  fourche  indicatrice. 

On  a  avantage  à  prendre  également  une  de  ces  lignes,  lorsque  le  texte 
qu'on  veut  chiffrer  comporte  des  lettres  conventionnelles  de  nombres,  en 
assez  grande  (juaiitité. 

Déchiffrement.  —  Le  déchiffrement  s'opère  comme  le  chiffrement. 

On  amène  les  lettres  du  cryptogramme  en  regard  de  la  fourche  indica- 
trice* Lorsqu'on  a  placé  les  vingt  premières  lettres,  on  cherche  autour  du 
cryptographe  la  ligne  horizontale  qui  donne  la  traduction  en  clair;  elle 
saule  avx  yeux  imnuidiatentent.  car  une  seule  de  ces  lignes  horizontale^ 
présente  un  assemblage  de  lettres  formant  des  mots  ayant  un  sens. 

On  répète  Topéralion  pour  les  vingt  lettres  suivantes  et  ainsi  de  suite 
jusqu'à  ce  que  tout  le  cryptogramme  soit  déchiffré. 

S'il  ne  reste  que  (juelques  lettres,  on  les  trouvera  au-dessus  ou  au- 
dessous  de  la  fourche. 

C'est  parce  que  ces  quelques  lettres  peuvent  ne  pas  présenter  à  l'œil 
un  sens  immédiatement  clair,  qu'on  prescrit  ce  qui  est  dit  plus  haut 
pour  le  chiffrement  du  reliquat.  Il  en  est  de  même  d'une  ligne  conte- 
nant lieaucoup  de  lettres  représentant  conventionnelleinent  des  nombres. 

Chiffrement  de  la  ponctuation  et  des  nombres.  —  Quoique  l'appareil  ne 
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porte  que  des  lettres,  on  peut,  sans  inscrire  les  nombres  en  toutes  lettres, 
ce  qui  allonge  beaucoup  le  chiffrement  et  les  transmissions  télégraphi- 
ques, adopter  des  lettres  conventionnelles  faciles  à  reconnaître,  en  les 
encadrant  entre  des  K,  et  faciles  à  traduire. 

La  lettre  K  est  avantageuse  parce  qu'elle  est  très  peu  usitée  dans  la 
langue  française,  et  peut,  sans  inconvénient,  être  l'indicatrice  de  la  ponc- 
tuation et  des  nombres. 

Pour  indiquer  un  signe  de  ponctuation,  on  encadre  ce  signe  représenté 
par  sa  lettre  conventionnelle  entre  deux  K;  pour  indiquer  un  nombre, 
on  encadre  ce  nombre  représenté  par  une  ou  plusieurs  lettres  convention- 
nelles entre  deux  doubles  K  (*). 

Lettres  conventionnelles  de  ponctuation. 
ABCDE  FGH  IJ 

point      virgule      ^ei^'       ^^l,      t^'     d&  àCel    .i"!"       alinéa      P^"" 
virgule     P^"^^*^      ^^^^^     mation    rogation   **  ""'°"  ^^''^ 

Lettres  conventionnelles  des  nombres. 

H        I        J 

7        8        9 

Lettres  conventionnelles  des  accessoirei  des  nombres. 
L  M  NO  P  Q 

barre  terminaison  virgule  entre  mot         mot  a  et  »  entre 

de  fraction        «ième»        c  er  ou  o  »    deux  chiffres     «  numéro»     (leii\  chifTre- 

Exemples  de  chiffrement, 

frar  chiffrtr      2S00     placer  daDs  la  ligoe  de  la  fourche  K  K  C  F  A  A  K  K 

-  15/iOO  —  -  KKBFLBAAKK 

-  1er  ou  !«  _  —  K  K  B  iN  K  K 

-  7V  —  —  KKHMKK 

-  5,6,7el8  —  —  KKFOGOHUIKK 

-  bM  —  -  KKPEKK 

-  point  —  —  K  A  K 

-  point  à  la  ligne         —  —  K  A  1    K 

Ifans  la  pratique,  en  fait  de  ponctuation,  on  ne  cliiffre  guère  que  le  point. 

<•)  Oa  bien,  encadrer  les  nombres  entre  deux  K  et  les  signes  de  ponctuation  entre  deux  iloublts  K. 
Cest  ane  affaire  de  convention. 


A 

B 

C 

D 

K 

F 

G 

0 

\ 

2 

3 

4 

5 

0 

L 
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Les  apostrophes,  Iraits-d'union,  virgules,  ete.,  n'ont  pas  besoin  d'être  chiffrés 
pour  la  clarté  du  texte  ;  mais  on  peut  le  faire  si  c'est  utile  ou  nécessaire. 

Quant  aux  nombres,  on  chiffre  soit  en  toutes  lettres,  soit  au  moyen  de 
la  convention  ci-dessus.  On  choisit  celui  des  deux  systèmes  qui  est  le 
plus  rapide,  c'est-à-dire  celui  qui  exige  le  moins  de  caractères. 

Lorsque  le  déchiffrement  d'une  dépêche  donne  une  lettre  encadrée  entre 
deux  K  qui  n'ont  pas  de  sens  précis,  il  est  facile  de  reconnaître  que  la 
lettre  placée  entre  les  deux  K  est  une  lettre  conventionnelle  de  ponctua- 
tion facile  à  jire  avec  la  convention  adoptée. 

Si  le  déchiffrement  donne  une  ou  plusieurs  lettres  encadrées  entre 
quatre  K  qui  n'ont  pas  de  sens,  il  est  facile  de  voir  que  les  lettres  placées 
entre  les  doubles  K  représentent  des  nombres  faciles  à  traduire  avec  la 
convention  adoptée  et  la  numération  ordinaire. 

Nota.  —  Pour  ne  pas  se  charger  la  mémoire  des  détails  relatifs  au  chiffrement  de  la 
ponctuation  et  des  nombres,  un  tableau  dos  lettres  conventionnelles  est  placé  dans  le 
tube  du  cr\'ptograpbe  pour  pouvoir  le  consulter  si  c'est  nécessaire.  La  connaissance  de 
ce  document  par  Fennemi  n'a  d'ailleurs  aucun  inconvénient. 

CRYPTOGRAM.MES 

1°  Cryptogramme  chiffré  avec  le  mol  cylindre  comme  clef. 

LBGDM  VPGGF  HNMOH  ITDCF 

BVFYH  QMXMO  BMVNP  HAPFQ 

EPIFU  MGHCT  OSNUX  RGRVZ 

F  Z  0  C  A  Y  F  Z  0  Y  H  0  E  Q  N  F  Y  Q  T  R 

0  R  V  U  Z  V  X  B  P  T  X  S  F  N  X  T  N  Y  L  V 

HZALS  LLNPP  ZLUGC  TGFDB 

2*  Cryptogramme  chiffré  avec  un  mot  tenu  secret  et  donné 
comme  défiant  toutes  recherches. 

X  S  J   0  D  P  E  F  0  C  X  C  X  F  M  R  D  Z  xVI  E 

J  Z  C  0  A  Y  U  M  T  Z  L  T  D  .\  J  H  B  U  S  Q 

XTFLK  XCBDY  GYJKK  QBSAH 

Q  H  X  P  E  D  B  M  L  I  Z  0  Y  V  Q  P  R  E  T  L 

TPMUK  XGHIV  ARLAH  SPGGP 

V  B  Q  Y  H  T  V  J   Y  J  >  X  F  F  X  B  V  L  C  Z 

LEFXF  VDMUB  QBIJV  ZGGAl 

T  R  Y  Q  B  AIDEZ  E  Z  E  D  X  K  S   . 

RÉSUMÉ 

Le  cryptographe  cylindrique  donne  un  chiffre  basé  sur  le  principe  ci- 
après  : 
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Emploi  simultané  de  plusieurs  alphabets  différents  pour  le  chiffrement 

d'une  même  dépêche, 

S)n  emploi  n'exige  aucune  connaissance  spéciale;  il  suffît  de  savoir 
transformer  le  mol  clef  en  mot  numérique. 

Les  opérations  du  chiffrement  ou  du  déchiffrement  se  font  pour  ainsi 
dire  machinalement,  sans  aucun  travail  d'esprit,  et  par  conséquent  sans 
fatigue  intellectuelle. 

En  cinq  minutes  on  peut  apprendre  à  se  servir  du  crj'ptographe.  Après 
l'avoir  manœuvré  une  ou  deux  fois,  on  devient  très  habile  pour  le  place- 
ment des  lettres.  On  peut  arriver  à  chiffrer  vingt  lettres  par  minute. 

Les  erreurs  de  transmission  télégraphique  n'empêchent  point  la  lecture, 
car  elles  se  détruisent  facilement  par  le  sens  général  de  la  dépé(»he. 

Xi  l'appareil  ni  la  méthode  n'ont  besoin  d'être  tenus  secrets. 


M.     C.-A.     LAISANT 

Députa,  Docteur  es  sciences,  û  Paris. 


SUR  UNE  MÉTHOOE  POUR  LA  CONSTRUCTION  D*UNE  TABLE  DE  NOMBRES  PREHIERS 


—  Séance  du  49  teplembre  4891  — 

i.  —  Presque  toutes  les  tables  de  nombres  premiers  (ou  plutôt  tables 
de  diviseurs  premiers)  un  peu  étendues  présentent  une  disposition  à 
double  entrée  (*).  En  général,  chaque  hgne  contient  le  quotient  du 
nombre  considéré  par  un  certain  module,  et  chaque  colonne  répond 
au  reste.  Le  plus  souvent,  comme  Ta  fait  Lebesgue,  on  choisit  comme 
ïûodule  un  nombre  (**)  contenant  des  facteurs  premiers  en  assez  grand 
nombre  pour  permettre  la  suppression  de  colonnes,  et  pour  arriver  ainsi 
à  la  réduction  de  l'étendue  des  tables  dans  la  plus  large  mesure  possible. 

Mais,  à  côté  de  cet  avantage,  se  présentent  de  graves  inconvénients,  et, 
^n  première  ligne,  celui  d'obliger  à  un  petit  calcul  préliminaire  avant 
toute  lecture.   Il  semble  préférable,  au   risque  d'allonger  un   peu   les 


.»     IV 


Voir  notamment  :  Lbbesgue,  Tables  diverses  pour  la  décomposition  des  nombres  en  leurs  facteur» 
P^ewiew;  Paris,  Gauthier- Vil lars,  i«64. 

Sajw-U)cp,  6'ttr  la  représentation  graphique  des  diviseurs  des  nombres;  C.  R,,  i888,  2«  semestre , 
p.  «. 

'**!  m  dans  les  tables  de  Ubesgue. 
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tables,  —  et  ron  verra  que  ce  n*est  pas  dans  une  proportion  inaccep- 
table —  de  s'arranger  de  telle  sorte  que  la  lecture  d'un  nombre  puisse 
se  faire  à  simple  vue.  Nous  trouvons  à  cette  méthode  l'avantage  de 
simplifier  en  outre  d'une  façon  sérieuse  la  construction  de  la  table,  qu'il 
faut  toujours  distinguer  de  la  publicatian.  Tel  est  le  but  de  l'exposé  qui 
va  suivre;  s'il  présente  un  certain  intérêt,  c'est  moins  au  point  de  vue 
purement  scientifique  qu'en  ce  qui  touche  le  procédé  pratique  qu'on 
pourrait  employer,  et  qui  coûterait  relativement  peu  de  travail  et  d'efforts. 

2.  —  Supposons  que  Ton  ait  rangé  tous  les  nombres  entiers ,  depuis 
1  à  i. 000.000  par  exemple,  pour  fixer  les  idées,  sur  un  tableau  écrit 
ligne  par  ligne  de  gaucho  à  droite,  chaque  ligne  contenant  100  nombres. 

m 

Le  numéro  d'ordre  de  chaque  ligne,  la  première  ligne  étant  numérotée  0, 
représentera  les  centaines  d'un  nombre  considéré,  et  le  rang  du  nombre 
dans  sa  ligne,  c'est-à-dire  le  numéro  de  la  colonne  dans  laquelle  le 
nombre  est  inscrit,  représentera  le  reste  de  la  division  par  100.  Ainsi 
387859  sera  inscrit  dans  la  3878*  ligne  et  dans  la  89®  colonne. 

Il  s'ensuit  qu'un  quadrillage  préparé  à  l'avance  permet  de  représenter 
les  nombres,  sans  les  écrire,  par  le  simple  numérotage  des  lignes  et  des 
colonnes;  chaque  nombre  est  spécifié  parla  position  de  la  case  qui  le 
représente. 

Si,  sur  un  tableau  de  cette  nature,  présentant  100  colonnes,  numéro- 
tées de  0  à  99,  et  un  nombre  indéfini  de  lignes,  nous  venons  marquer 
toutes  les  cases  qui  représentent  des  multiples  d'un  nombre  quelconque, 
et  particulièrement  d'un  nombre  premier,  on  sait  que  la  figure  qui  s'en- 
suivra représentera  ua  (juinconce  formé  de  parallélogrammes  régulière- 
ment distribués  sur  le  tableau  (*). 

Les  multiples  de  2  figureront  dans  les  50  colonnes  de  rangs  pairs  ;  et,  si 
l'on  supprime  ces  colonnes,  il  n'en  restera  plus  que  SO,  si  bien  que  le 
tableau,  en  largeur,-  sera  réduit  de  moitié,  et  ne  contiendra  plus  que  les 
nombres  impairs. 

Après  cette  réduction,  il  est  àpeu  près  évident  que  la  remarque  précédente 
subsiste  encore,  c'est-à-dire  que  toutes  les  cases  répondant  à  des  multiples 
d'un  nombre  premier  quelconque  seront  encore  disposées  en  quinconces. 
C'est  sur  cette  simple  remarque  que  repose  le  procédé  que  nous  pro- 
posons. 

3.  —  Imaginons  qu'on  ait,  sur  une  figure  pareille  au  tableau  dont 
nous  venons  de  parler,  et  formée  i)ar  exemple  d'un  morceau  de  carton, 
marqué  les  cases  représentant  des  multiples  de  p:  puis  qu'on  ait  perct* 
à  jour  toutes  ces  cases  qui  forment  alors  autant  de  fenêtres.  Nous  aurons 
ainsi  ce  que  nous  appelons  le  réseau  de  p.  Si  nous  appliquons  ce  réseau 

(•;  Voir  notamment  mon  mémoire  du  Congrès  de  Toulouse  (1887)  :  queloues  applications  arithmé- 
tiques DK  la   CtOMETRIK  DES  Ol'IN'^ONCES. 


r 


C.-\.  LUISANT.  CONSTRUCTION  d'INF.  TABLE  DE  NOMBRES  PREMIERS       Uu 

sur  le  tableau  dont  nous  avons  parlé  tout  à  Tlieure.  de  telle  sorte  qu'une 
fenêtre  quelconque  corresponde  à  un  multiple  quelconque  de  p,  toutes 
les  autres  fenêtres  découvriront  aussi  des  cases  correspondant  à  des  mul- 
tiples de  p:  et  si  le  réseau  a  été  construit  dans  des  dimensions  assez 
étendues  pour  recouvrir  entièrement  le  tableau,  tous  les  multiples  de  p 
contenus  dans  ce  tableau  apparaîtront  dans  les  fenêtres  du  réseau.  Si  dès 
lors  on  veut  marquer  les  cases  correspondant  aux  multiples  de  p,  il  sufiim 
d'imprimer  ce  nombre/),  ou  un  signe  quelconque  le  représentant,  par 
exemple  au  moyen  d'un  timbre,  dans  chacune  des  cases  découvertes  par 
les  fenêtres.  Mais  il  est  possible  qu'en  pratiquant  cette  opération  sur  un 
nombre  y,  inférieur  kp\  on  ait  déjà  marqué  la  case  comme  correspondant 
à  un  multiple  de  p;  dans  ce  cas,  on  ne  la  marquera  pas  une  seconde  fois, 
puisque  le  seul  but  qu'on  poursuive  est  d'obtenir  le  plus  petit  diviseur 
premier  de  chacun  des  nombres  compris  dans  la  table. 

4.  —  Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  les  détails  pratiques  d'exécution, 
dont  l'exposition  nous  entraînerait  à  de  trop  longs  développements.  I 
suffira  de  faire  remarquer  que  l'opération  se  subdivise  en  deux  parties 
distinctes  :  1°  établissement  des  réseaux,  répondant  aux  facteurs  pre- 
miers depuis  3  jusqu'à  y/^  N  étant  la  limite  supérieure  de  la  table  ; 
2°  pointage  des  nombres  par  l'application  des  réseaux.  Pour  cette  der- 
nière partie  de  l'opération  surtout,  il  serait  avantageux  d'employer  du 
papier  quadrillé  de  très  grande  longueur,  analogue  au  papier  en  bobines 
qui  sert  pour  l'impression  des  journaux  sur  presses  rotatives.  Il  est  à 
remarquer  que  ce  pointage  est  purement  mécanique,  et  ne  peut  donner 
lieu  à  aucune  cause  d'erreur  si  l'on  procède  avec  la  moindre  attention. 

Il  y  aurait  lieu  évidemment,  pour  éviter  le  plus  possible  la  confusion, 
de  marquer  chaque  facteur  premier  au  moyen  d'un  signe  composé  dcî 
deux  caractères  seulement,  comme  l'a  fait,  d'ailleurs,  Lebesgue.  Ce 
résultat,  par  l'emploi  des  caracU'Tes  de  l'alphabet  grec,  est  facile  à  obtenir 
pour  tous  les  facteurs  premiers  inférieurs  à  10.000,  ce  qui  permettrait  de 
«)nslruire  une  table  de  facteurs  premiers  jusqu'à  100  millions. 

Une  fois  la  feuille  indéOnie,  —  ou  du  moins  très  longue,  —  ainsi  pré- 
parée, il  y  aurait  lieu  de  la  découper  en  feuilles  correspondant  aux  pages 
d  imprimer,  soit  par  exemple  de  80  lignes  de  hauteur,  comprenant  do 
la  sorte  S.OOO  nombres,  moins  les  nombres  pairs.  On  effacerait  ensuite 
les  colonnes  dont  l'en-téte  se  termine  par  un  5,  ce  qui  réduirait  encore 
le  nombre  des  colonnes  de  oO  à  40,  puisqu'elles  contiennent  toutes  des 
multiples  de  o  exclusivement,  et  on  aurait  des  tables  toutes  prêtes  pour 
l'impression. 

1^  procédé  que  nous  venons  d'indiquer  exigerait  évidemment  un  cer- 
tain temps  et  quelques  dépenses  matérielles  ;  mais  il  semble  diflicile 
d'en  imaginer  un  plus  simple  et  qui  donne  prise  à  moins  de  chances 
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d'erreurs.  Les'seuls  calculs  à  effectuer  sont  ceux  qui  conccrneni  la 
coiistruction  des  réseaux,  et  nous  en  avons  dès  à  présent  préparé  les 
éléments  de  telle  sorte  que   ces    réseaux  eux-mêmes  pourraient  immé- 


diatement être  construits  par  une  personne  absolument  étrangère  aux 
mathématiques. 

Nous  joignons  à  cette  communication,  comme  spécimen,  le  type  des 
réseaux  des  facteurs  premiers  3,  7  et  19. 


MM.  J.  îfEÏÏBESG      et        P. -H.  SCHOÏÏTE 


GÉNÉRALISATION    D'UN    PROBLÈME   CONNU 


.\ous  appelons  normale  d'angle  a  en  un  point  M  d'une  courbe,  une  droite 
M>'  menée  par  ce  point  et  faisant  avec  la  tangente  MX  l'angle  donné  n.. 
Pour  avoir  les  normales  d'angle  a  aux  dilTérents  points  de  la  courbe,  nous 
supposons  que  la  droite  MT  glisse  taugenliellement  à  la  courbe  en  entraî- 
nant l'angle  MWT. 
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La  question  que  nous  nous  proposons  de  traiter  ici  (*)  peut  être 
énoncée  ainsi  : 

On  considère  :  4^  les  coniques  S  circonscrites  à  un  triangle  donné  ABC  et 
telles  que  les  normales  d'angle  a  aux  sommets  A,  B,  C  concourent  en  un 
même  point  P;  2^  les  coniques  S' inscrites  au  même  triangle  et  telles  que  les 
normales  d'angle  ol  aujc  points  de  contact  des  côtés  concourent  en  un  même 
poî'n/  F. 

Démontrer  qu'une  même  cubique  est  à  la  fois  le  lieu  de  P  et  de  P';  quune 
autre  cubique  est  à  la  fois  le  lieu  des  centres  0  et  0',  des  coniques  S  et  S'. 

I.  —  Identité  des  lieux  (P)  et  (P').  Soit  Q  un  point  quelconque  du  plan 
k^ifig.  4).  Construisons  trois  angles  QAAj,  QBB^,  QCC,  égaux  à  a;  les 
seconds  côtés  rencontrent  BC,  CA,  AB  aux  points  A|,  B,,  C,.  Menons  aussi 


Fig.  i 


par  Q  trois  droites  QA„  QBj,  QC,  faisant  avec  BC,  CA,  AB  les  angles 
C.\,Q,  AB,Q,  BC,Q  égaux  à  a. 
lie  quadrilatère  AB,QC,  étant  inscriptible,  on  a  : 


AC, 

sin  C^QA        sin  BAA, 

sin  B     A,B 

B,A 

sin  AUBa    "^  sin  CAAj 

sin  C     AiC 

Par  analogie, 

BA, 

sin  C      B,C      CB, 

sin  A     Cl  A 

C,B        sin  A      B,A      A,C        sin  B     C/B 

Bq  faisant  le  produit  de  ces  égalités  on  obtient  : 

AC,     BA,     CB,        AiB     B,C     C^A 
AB,  '  BC,  '  CA,     ""  A,C  ■  BiA  *  C^B' 


(1) 


Cette  relation  prouve  Tidentité  des  deux  lieux  (P)  et  (P').  Car,  si  Q  est  un 
des  points  P,  les  points  A„  Bj,  Ci  sont  en  ligne  droite,  et  le  second  membre 


(*)  Une  grande  partie  de  notre  solution  a  dt^jà  paru  dans  la  Wiskimftige  Opgaven,  t.  III  (problème  U0>. 
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de  (1)  est  égal  à  Tunité.  Les  trois  rapports  qui  entrent  dans  le  premier 
membre  ont  donc  un  produit  égal  à  —  1,  et  les  droites  AAj,  BBj,  CC» 
concourent  en  un  môme  point.  Il  en  résulte  qu'il  existe  une  conique  tou- 
chant les  côtés  de  ABC  en  A„  B,,  C^;  donc  Q  est  aussi  un  des  points  P'. 
On  verrait  de  môme  que  tout  point  P'  est  aussi  un  point  P  (*). 

IL  —  Génération  de  la  courbe  (P).  Soient  Aj,  Bj,  C^  les  points  où  une 
droite  quelconque  L  coupe  les  côtés  du  triangle  ABC.  11  existe  une 
conique  S  circonscrite  à  ce  triangle  et  tangente  aux  droites  AA^,  BB^,  CC^. 
Menons  les  normales  d'angle  a  en  A,  B,  C;  en  général,  ces  droites,  que 
nous  désignons  par  n^,  «^,  n^  ne  concourent  pas  en  un  môme  point. 

Faisons  tourner  la  droite  /  autour  du  point  A,,  supposé  fixe.  La  droite 
n^^  restera  fixe;  les  droites  n^,  n^  engendreront  deux  faisceaux  projectifs, 
car  ces  faisceaux  sont  égaux  à  ceux  qui  projettent,  à  partir  de  B  et  C,  les 
ponctuelles  perspectives  décrites  par  Bj  et  Cj.  Donc  le  point  d'intersection 
Q  des  normales  n^,  n^  se  meut  sur  une  conique  U  passant  par  B  et  C. 

Si  Ton  déplace  le  point  Aj  sur  BC,  la  conique  U  engendre  un  faisceau 
ayant  pour  points  fondamentaux  les  points  B,  C  et  les  points  Q  qui  cor- 
respondent à  la  sécante  /  confondue  avec  BC  ou  passant  par  A.  Les  fais- 
ceaux (U)  et  (n^)  étant  projectifs  (**),  les  points  d'intersection  des  éléments 
correspondants  décrivent  une  cubique.  Ces  points  appartiennent  au  lieu  (P). 

III.  -^  Génération  de  la  courbe  (PO.  Soient  A„  B,,  C,  les  points  où  les 
droites  joignant  les  sommets  du  triangle  ABC  à  un  môme  point  L  coupent 
les  côtés  opposés.  11  existe  une  conique  S' touchant  ces  côtés  en  A,, 
Bj,  Cj.  En  général,  les  normales  d'angle  a  menées  aux  points  A»,  Bj» 
Cj,  droites  que  nous  désignons  par  n^,  n^,  n^,  ne  concourent  pas  en  un 
même  point. 

Déplaçons  le  point  L  sur  la  droite  AA,,  supposée  fixe.  La  droite  n^  res- 
tera fixe;  les  droites  n^,  n^  se  transporteront  parallèlement  à  elles-mêmes 
en  engendrant  deux  faisceaux  projectifs,  car  les  points  B,  et  Cj  décrivent 
deux  ponctuelles  projectives.  U  en  résulte  que  le  point  d'intersection  U' 
de  n^  avec  n'^  engendre  une  hyperbole  U'  dont  les  asymptotes  sont  paral- 
lèles à  n^  et  w^. 

Si  la  droite  AA^  tourne  autour  de  A,  la  conique  U'  engendre  un  faisceau 
ayant  pour  points  fondamentaux  les  points  à  l'infini  sur  nj^  et  n^,  et  les 
points  Q'  qui  correspondent  au  point  L  confondu  avec  A  ou  A,.  Les  fais- 
ceaux (U')  et  (n^)  étant  projectifs,  les  points  d'intersection  des  éléments 
correspondants  décrivent  une  cubique;  ces  points  appartiennent  au  lieu  (P'). 

IV.  —  Identité  des  lieux  (0)  et  (0').  Cette  identité  résulte  des  trois 
lemmes  suivants  : 

{*)  Dans  la  lievue  de  Mathématiques  spéciales  de  M.  Mewenglowski  (mars  1801,  p.  06),  M.  II.  de  Mon- 
bille  résout  la  même  que^lion  pour  les  normales  ordinaires.  On  y  trouve  une  démonstration  direcle 
de  l'idenlité  «les  lieux  (P;  et  (P'},  due  à  M.  J.-G.  Darboux  et  analogue  à  la  nôtre, 

(••}  A  chaque  «Irniie  n^  corrosiwnd  une  seule  conique  U  et  rt'*oiproquemenl. 


r 
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0.  Si  le  triangle  ABC  (fig,  2)  admet  une  conique  inscrite  S'  pour  la- 
quelle les  normales  d'angle  oc  aux  points  de  contact  A,,  B.j,  C,  des  côtés 
de  ABC  concourent  en  un  même  point  P',  il  existe  une  conique  S^  touchant 
en  A,  B,  C  les  parallèles  menées  par  ces  points  aux  côtés  correspondants 
du  triangle  A^B^C,.  Les  normales  d'angle  tt  —  a  aux  points  A,  B,  C  de  la 
seconde  conique  concourent  en  un  même  point  Pj,  qui  est  le  conjugué 
isogonal  de  P'  par  rapport  au  triangle  ABC. 

b.  Si  le  triangle  ABC  admet  une  conique  inscrite  S'  pour  laquelle  les 
normales  d'angle  a  aux  points  de  contact  Aj,  B^,  C,  des  côtés  de  ABC  con- 
courent en  P',  il  existe  une  seconde  conique  S'^  touchant  les  côtés  de  ABC 
aux  points  A,,  Bj,  C,  symétriques  de  A,,  B^,  C,  par  rapport  aux  milieux 
Mg,  M^,  Mç  de  BC,  CA,  AB.  Les  normales  d'angle  t.  —  a  aux  points  A,,  Bj,  C3 
de  S^  concourent  en  un  môme  point  P"  (fig.  3). 

c.  Le  centre  de  la  conique  inscrite  S'  qui  touche  les  côtés  de  ABC  en 
A„  B,,  C,  coïncide  avec  le  centre  de  la  conique  Si  qui  touche  en  A,  B,  C 
les  parallèles  aux  côtés  correspondants  du  triangle  AjBaCj. 

Passons  à  la  démonstration  de  ces  lemmes. 

a.  Soii  (fig,  2}  A^B^C^  le  triangle  qui  a  pour  côtés  les  parallèles  menées 
par  A,  B,  C  aux  droites  B^Cj,  Cj A^,  A^Bj.  On  a  l'identité  : 


/ 


A* 


Fig.   2. 


sin  AC,B,     sin  BA,C,     sin  CB,A 
siû  AB,C,  *  sin  BC,A,  *  sin  CA,B 


sin  AjBC     sin  B^CA     sin  C^AB 


sin  A^CB 
que  Ton  transforme  aisément  en  celle-ci  : 

AB,      BC,      CA,        A,C      B^A 


sin  B4AC     sin  C,BA 


C,B 


AC,      BA,      CB,        A,B      B^C      C^A 
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Les  droites  AA,,  BB,,  CC,  étant  concourantes,  le  premier  membre  est 
égal  à  —  1  ;  le  second  membre  ayant  la  même  valeur,  les  droites  AjA, 
BjB,  C4C  sont  concourantes.  Par  conséquent,  il  existe  une  conique  Sj  qui 
touche  en  A,  B,  C  les  côtés  du  triangle  A^B^C^. 

Menons  par  A,  B,  C  les  droites  AD,  BE,  CF  faisant  avec  B^Ci,  CjA^,  A^B^ 
l'angle  -k  —  a.  Les  angles  B4AI)  et  AB,P'  étant  égaux,  de  même  que  les 
angles  B^AC  et  ABjC,,  Tangle  CAD  est  égal  à  P'BjCj  et  par  suite  à  Tangle 
P'ACj  (le  quadrilatère  ABj,P'(^  est  inscriptible)  ;  donc,  les  droites  AD  et 
AP'  sont  isogonales  par  rapport  à  l'angle  CAB.  Par  analogie,  les  droites 
BE  et  BP',  CF  et  CP'  sont  isogonales  par  rapport  aux  angles  ABC,  BCA; 
par  conséquent,  les  droites  AD,  BE,  CF  concourent  en  un  point  P„  iso- 
gonal  de  P'  par  rapport  au  triangle  ABC. 

b.  Les  droites  AA,,  BB,,  CC»  étant  concourantes  (fig.  3),  on  a  : 

BA,  .  CB,  .  AC,  =  A,C  .  B,A  .  C,B.  (2) 

En  ajoutant  membre  à  membre  les  relations  (on  tient  compte  des 
signes  des  segments  AB,,  AC„  . . .)  : 


ÂP^  ÂB;'+  FB.'+  2AB, .  PB,  ces  a  =  ÂC7  +  FC^^+  2AC, .  P'C,  cos  a, 
bF  =  BC,^  +  Fc;^+  2BC, .  P'C,  cos  a  -:_  BÂ^  +  PT,^+ 2BA, .  P'A,  cos  a, 
CP''  =  CÂ"/+  FÂ7+2CA,  .P'A^cos  a  z^  Cb;^+Fb^-+  2CB, .  P'B,  cos  x, 
on  trouve  : 

ÂH;'  +  BC";^  +  (X/  —  (ÂC/-  +  BÂ/  +  CBi^j 
- .  2  (AB  •  P'C,  +  BC  .  P'A,  +  CA  .  P'B,)  cos  a  —  4  ABC .  cotg  a.     (a) 

Béciproquement,  si  les  égalités  (2)  et  (8)  ont  lieu,  il  existe  une  conique 
touchant  les  côtés  de  ABC  en  A,,  Bj,  C,  et  telle  que  les  normales  d'angle  x 
en  Aj,  B„  Cj  concourent  en  un  même  point. 

Or,  les  relations  (2)  et  (3)  sont  vérifiées,  si  Ton  remplace  A„  B.,  C,  par 


r 
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A,,  Bj,  Cj  et  a  par  ir  —  a;  donc  il  existe  une  conique  S^  touchant  les 
côtés  de  ABC  en  A3,  B,,  C3  et  telle  que  les  normales  d'angle  n  —  a  con- 
courent en  un  même  point. 

c.  Les  coniques  inscrites  à  ABC  qui  touchent  BC  en  un  point  donné  A^ 
forment  un  faisceau  tangentiel  ;  donc  le  lieu  des  centres  de  ces  courbes 
est  la  droite  joignant  les  milieux  de  BC  et  AA,  (théorème  de  Newton).  Il 
en  résulte  que  le  centre  0'  de  la  conique  S'  qui  touche  les  côtés  de  ABC 
aui  points  A^,  B^,  Cj  est  h.  l'intersection  des  droites  joignant  les  milieux 
M^,M^,  M^  des  côtés  de  ABC  aux  milieux  N^,  N^,  N^  des  droites  AAj, 
BBj,  LCg. 

&it  A5B5C5  (fig.  4)  le  triangle  qui  a  pour  côtés  les  parallèles  aux  droites 


Fig.  -4. 

BjCj,  C3A3,  A3B3  menées  par  A,  B,  C.  D'après  les  lemmes  a  et  6,  il 
existe  une  conique  S  qui  touche  en  A,  B,  C  les  côtés  de  ce  triangle,  et 
telle  que  les  normales  d'angle  -  —  (z  —  a)  menées  en  A,  B,  C  concou- 
rent en  un  même  point.  Le  centre  de  cette  conique  est  à  l'intersection 
des  droites  Aj.M^,  Bj.M^,  C„M^.  ;  nous  allons  démontrer  que  ces  droites 
passent  respectivement  par  N^^,  X^,  N^. 

En  effet,  d'après  les  propriétés  du  quadrangle  complet,  les  droites  A3B3, 
AjC,  sont  séparées  harmoniquement  par  les  droites  A3A,  BC.  Donc  les 
parallèles  A5C  et  A3B  à  AjBa  et  A3C3  sont  séparées  harmoniquement  par 
les  parallèles  à  A3A  et  BC  menées  par  A3.  Mais  on  sait  que  AjC  et  A.B 
forraent  un  faisceau  harmonique  avec  A^M^  et  la  parallèle  à  BC  menée 
par  Ag.  Donc  AjM^  coïncide  avec  M^N^^,  etc. 

Les  trois  lemmes  démontrent  l'identité  des  lieux  (0)  et  (0');  car. les  co- 
niques concentriques  S',  S  correspondent  à  la  même  valeur  de  c. 
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V.  —  Génération  du  lieu  des  centres  des  coniques  S  et  S'.  Le  lieu  des 
centres  des  coniques  S  se  compose  de  trois  droites  et  d'une  courbe  (0).  Les 
droites  M^M^,  M^.M^,  M^M^  sont  les  lieux  des  centres  de  trois  coniques  dégé- 
nérées en  deux  parallèles  (un  côté  du  triangle  ABC  et  la  parallèle  par  le 
sommet  opposé). 

Le  lieu  des  centres  des  coniques  S'  est  identique  avec  le  précédent. 
Les  droites  M^M^,  Mç>!„,  M^M(,  sont  les  centres  des  coniques  dégénérées  en 
deux  points  (un  sommet  du  triangle  ABC  et  un  point  quelconque  du  côté 
opposé). 

Nous  allons  déterminer  le  lieu  (0')  en  considérant  les  coniques  S'.  Don- 
nons-nous le  point  de  contact  Aj  sur  BC  (fig.  5);  la  normale  n^  d'angle  a. 


Fig.  j. 


menée  par  A»,  et  la  droite  M^N^  sont  déterminées .  Par  un  point  quel- 
conque B'  de  n^,  menons  des  droites  B'Bj,  B'C,  faisant  avec  CA,  AB 
l'angle  a,  c'est-à-dire  parallèles  aux  directions  des  normales  n^,  n[. 
Les  points  B,,  C,  décriront  des  ponctuelles  projectives;  il  en  sera?'demôme 
des  milieux  N^,  N^,  des  droites  BB,,  CC^;  donc  les  droites  M^N^,  M^\  se 
correspondent  dans  deux  faisceaux  projectifs  et  leur  point  d'intersection 
décrira  une  conique  V  passant  par  M^^  el  M^. 

Si  le  point  Aj  se  déplace  sur  BC,  la  conique  V  engendre  un  faisceau 
ayant  pour  points  fondamentaux  M^,,  M^  et  deux  points  réunis  en  A  qui 
correspondent  au  point  B'  pris  à  l'infini  sur  n^.  Les  faisceaux  (V)  et  (M^\) 
étant  projectifs,  leurs  éléments  homologues  se  coupent  sur  une  cubique. 
Cette  courbe  fait  partie  du  lieu  des  centres  des  coniques  S  et  S'. 

VL  —  Particulafités  des  courbes  (P)  et  (0). 

1.  Soient  P,  P'  (flff,  6)  deux  points  isogonaux  par  rapport  au  triangle 
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ABC...  Leurs  projections  A„  B„Cj,  A'^,  B^,  C^  sur  les  côtés  du  triangle 
ABC  sont  six  points  d'une  môme  circonférence  (K)  ayant  pour  centre  Je 
milieu  de  PP'  ...  et  pour  dia- 
mètre Taxe  focal  de  la  conique  ^ 
inscrite  au  triangle  ABC  et  ayant 
pur  foyers  les  points  P,  P'. 

Plus  généralement,  les  pieds 
Ufli  Qft»  Qc  des  normales  d'angle  a 
abaissées  de  P  sur  BC,  CA,  AB, 
et  les  pieds  0^,  QJ,,  Q^  des  nor- 
males d  angle  tc  —  a  abaissées 
(le  F  sont  six  points  d'une  même 
circonférence.  Car  on  obtient  le 
cercle  QJific  ^^  faisant  tourner  les  rayons  vecteurs  du  cercle  (K)  issus 


Fig.  6. 


(le  P  de  Tangle  ^  — a  et  en  les  multipliant  par  séc  a;  son  centre  L  se  déduit 

du  centre  K  du  cercle  (K)  par  les  deux  mêmes  opérations.  Pour  obtenir 

le  cercle  Q^Q'^Qé»  il  suffit  de  faire  tourner  du  même  angle  ^  —  a,  mais 

eu  sens  contraire,  les  droites  allant  de  P'  aux  points  du  cercle  (K)  et  de 
multiplier  ces  droites  par  séc  a.  Dans  les  deux  cas,  on  obtient  le  même 
centre  L  et  le  même  rayon  ;  donc  les  cercles  Q^Q^Qc»  ^'a^'b^'c  coïncident. 

Cela  posé,  reportons-nous  au  lemme  a.  S'il  existe  une  conique  S'  tou- 
chant les  côtés  de  ABC  en  Q'^,  Q^,  0^  et  dont  P'  soit  le  point  de  concours 
des  normales  d*angle  a  menées  par  QJ,,  Q'^,  Q[.,  il  existe  aussi  une  conique 
Si  circonscrite  au  triangle  ABC  et  telle  que  les  normales  d'angle  u  —  a 
menées  en  A,B,C  concourent  en  P.  D'après  le  §  1,  P  est  aussi  le  point  de 
concours  des  normales  d'angle  u  —  a  menées  aux  points  de  contact  des 
côtés  de  ABC  avec  une  certaine  conique  inscrite  S^  ;  ces  points  de  contact 
sont  Qi,  Q„  Qj. 

Convenons  de  désigner  par  (P)^,^,  (0)^^  les  lieux  dont  nous  nous  sommes 
(jccupés  dans  les  paragraphes  précédents.  Nous  pourrons  dire  que  Ton 
passe  de  (P)^^  à  (P)^—^  *^  moyen  d'une  transformation  isogonale  (par 
points  inverses),  et  que  les  points  homologues  de  ces  courbes  jouissent 
de  la  propriété  que  les  pieds  des  normales  menées  de  ces  points  aux 
coniques  inscrites  correspondantes  appartiennent  à  une  même  circon- 
férence. 


X 


Lorsque  a  =  -,  les  deux  courbes  coïncident.  Donc  le  lieu  (P)^    est  une 

courbe  anallagmatique  dans  une  transformation  isogonale. 

1  —  Si  l'angle  a  varie,  les  cubiques  (P)  forment  nn  système  tel  que  par 
un  point  quelconque  P  il  passe  trois  de  ces  courbes.  En  effet,  menons 
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par  P  trois  droites  faisant  entre  elles  les  angles  tt  —  A,  ?:  —  B,  ^  —  C, 
et  faisons  tourner  ce  faisceau  autour  de  P.  Soient  A^,  B^,  C^  les  points  où 
les  rayons  rencontrent  BC,  CA,  AB;  ils  décrivent  trois  ponctuelles  pro- 
jectives.  Le  point  d'intersection  des  droites  AA^,  BBj  décrit  une  conique 
W^  ;  celui  des  droites  AAj,  CC2,  une  autre  conique  W^,^;  ces  coniques,  qui 
ont  le  point  commun  A,  ont  trois  autres  points  communs.  Les  droites 
joignant  Tun  de  ces  points  aux  sommets  du  triangle  ABC  rencontrent  les 
côtés  opposés  aux  points  de  contact  d'une  conique  inscrite  pour  laquelle? 
est  un  point  de  concours  de  normales  menées  en  ces  points  de  contact. 

On  peut  aussi  observer  que  les  trois  valeui-s  de  a  qui  correspondent 
aux  courbes  (P)  passant  par  un  même  point  P,  sont  supplémentaires  des 
valeurs  de  a  qui  correspondent  aux  trois  cubiques  (P)  passant  par  le 
jumeau  de  P. 

3.  —  Considérons  les  deux  coniques  inscrites  S'  et  S',,  dont  la  première 
correspond  à  a  et  P,  et  la  seconde  à  :t  —  a  et  au  transformé  isogonal  P' 
de  P.  Les  centres  de  ces  courbes  sont  isogonaux.  En  effet,  si  Q^,  Q^,  (j^, 
Qa'  ^6'  ^'c  ^^'^^  ^^^  pieds  des  normales  issues  de  ces  points  (fig,  6),  les 
quadrangles  AQ,^PQ^.,  AO',PO'^  deviennent  homothéliques  après  le  retour- 
nement de  Tun  d'eux  autour  de  la  bissectrice  de  l'angle  BAC.  11  résulte 
de  là  que  les  droites  joignant  A  aux  milieux  de  0^0^,  O^Q^  sont  symétriques 
par  rapport  à  la  même  bissectrice.  Mais  ces  droites  passent  par  les  centres 
des  courbes  S',  S'^,  etc. 

Les  lieux  (0)^,  (O'j^^^  se  correspondent  dans  une  transformation  iso- 

1 

gonale  (par  points  inverses)  ;  ils  coïncident  lorsque  a  ^  -  tt.  Donc  la  eu- 

bique  (0);    est  une  anallagmatique  isogonale  par  rapport  au  triangle  ABC. 

-ir 

2 

4.  —  Un  point  quelconque  0  est  centre  d'une  seule  conique  inscrite  à 
ABC;  donc  les  cubiques  (0)  qu'on  obtient  en  faisant  varier  l'angle  a  for- 
ment un  faisceau.  Les  neuf  points  fondamentaux  sont  les  milieux  des  côtés 
du  triangle  ABC  et  les  sommets  A,  B,  C  comptés  chacun  deux  fois;  car 
toutes  les  courbes  (U)  touchent  en  A,  B,  C  les  symédianes  du  triangle  ABC- 

Dans  le  faisceau  des  courbes  (0),  les  courbes  (O)^^  et  (0)^_gj  forment 
une  involution,  ayant  pour  éléments  doubles  les  lieux  (0)^   et  (0)^,  dont 

2 

le  dernier  est  constitué  par  les  trois  côtés  du  triangle  ABC. 

o.  —  En  menant  par  les  sommets  de  ABC  et  par  les  milieux  des 
côtés  des  normales  d'angle  a  sur  les  côtés,  on  obtient  trois  triangles  A'B'C, 
A"B"C^  A'"B'"C'"  {fig,  7J,  directement  semblables  à  ABC  et  ayant  même 
centre  d'homothétie  U. 

Ces  triangles  ont  des  relations  remarquables  avec  la  courbe  (P)^^.  En 
effet,  la  cubique  (P)^^  passe  par  les  points  d'intersection  des  côtés  des 
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triangles  A'B'C  et  A'B'C,  à  savoir  les  points  (A,  B,  C),  les  points  (F,  G 
situés  sur  la  circonférence  ABC,  et  trois  points  à  l'tDfini  sur  les  dî; 
lions  des  normales  d'angle  a.  De  plus,  l'identité' 

BA, .  CB, .  AC,  =  A,C  .  B,A  .  C,B 

conduit  à  l'équation  de  la  courbe  (P)^  sous  la  Jbnne  : 

xij%  =  (a  siik  I  —  x){b  sin  ^  —  y)  {c  sin  i  -  -  -J, 

le  triangle  de  référence  étant  A'B'C  ou  A'B'C". 
On  obtient  encore  une  équation  plus  simple  en  prenant  pour  triangl< 


référence  A"'B"'C"';  si  l'on  fait  A,M„  --  x,   B.M^  =:  y,  C,M^  ri;  s, 

trouve  : 

(!.-.)a»-.)a'-')=G"+^)(^+^)a«+' 


Dans  ce  ca3,  les  normales  d'angle  a  abaissées  de  P  sur  les  câté! 


178  MATHÉMATIQUES,  ASTRONOMIE,  GÉODÉSIE  ET  MÉCANIQUE 

A'"B'"C'"  jouent  le  rôle  de  coordonnées.  En  coordonnées  normales,  on  a  : 


abc         \a        b        rj 


On  voit  que  les  côtés  du  triangle  A'"B'"C'"  sont  les  asymptotes  de  la 
courbe  et  rencontrent  la  courbe  sur  la  droite  de  Lemoine. 

Lorsque  «  -^  ^,   lo  point  U  est  le   centre  du  cercle  ABC  et  le  point 

de  Lemoine  des  triangles  A'B'C,  A"B"C"  ;  le  triangle  A"'B'"C'"  a  ses  som- 
mets confondus  en  U,  mais  les  directions  de  ses  côtés  sont  déterminées. 
L'équation  de  la  courbe  rapportée  à  Tun  des  triangles  A'B'C,  A"B"C''  est  : 

xyz  =  (a  —  x)  (b  —  y)  (c  —  s). 

Les  deux  triangles  étant  symétriques  par  rapport  au  centre  du  cercle 
ABC,  ce  point  est  centre  de  la  courbe  (P) ,  . 

S 

6.  —  Si  des  points  A4,  B^,  C^  (fig.  2)  on  abaisse  les  normales  d'angle  a 
sur  BC,  CA,  AB,  ces  droites  concourent  en  un  point  P",  isogonal  de  P^  par 
rapport  au  triangle  A4B4C4.  En  effet,  ces  lignes  sont  parallèles  à  AjP', 
BjP',  CaP'  et  les  triangles  A^B^C^,  AjBjCj  sont  homolhétiques  ;  donc  elles 
sont  concourantes.  De  plus,  Tangle  C4A4P1  =  BCP^  1^  P"A4B4,  etc.;  ce 
qui  prouve  que  1\  et  1*"  sont  des  points  isogonaux  par  rapport  au  triangle 

Le  point  P"  appartient  à  la  cubique  (P)^^.  En  effet,  les  triangles  ^VBC, 
AgBjBg  étant  perspectifs  avec  A4B4C4,  sont  perspectifs  entre  eux  (voir 
Mathems,  %  VII,  p.  24o,  n*^  13);  donc  les  droites  AAj,  BBg,  CCg  sont  con- 
courantes. 

11  serait  intéressant  d'étudier  la  transformation  qui  fait  dériver  le  point 
P"  du  point  P'.  La  même  transformation  déduit  du  point  P"  un  nouveau 
point  P'"  de  la  courbe  (P)^^,  de  P'"  un  nouveau  point  P^^,  et  ainsi  de 
suite.  Cette  série  de  points  se  ferme-t-elle,  aboutit-elle  à  un  point-limite 
ou  se  continue-t-clle  indéfiniment  ? 

7.  —  Il  est  bien  remarquable  que  les  lieux  iP)^  et  (P')^»  (^)x  ^^  (^')a 
des  deux  séries  de  coniques  S  et  S'  coïncident.  Cette  coïncidence  s'étend- 
elle  à  d'autres  lieux  qui  dépendent  de  ces  coniques  ?  Ce  qui  la  rend  pro- 
bable, c'est  que  les  deux  systèmes  de  courbes  S  et  S'  ont  les  mêmes 
nombres  caractéristiques  pour  une  même  valeur  de  a  :  trois  courbes 
passent  par  un  point  donné,  trois  courbes  touchent  une  môme  droite. 
Sans  nous  arrêter  au  problème  que  nous  venons  de  poser,  nous  faisons 
remarquer  que  les  enveloppes  des  axes  des  deux  systèmes  de  courbes  S 
et  S'  sont  les  mêmes  (voir  Koehier,  Exercices  de  géométrie  analytique, 
t.  I,  p.  196). 
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\1I.  —  Courbes  analogues  aux  courbes  (P)  et  (0). 

i,  —  A  chaque  valeur  de  a  correspond  un  centre  d'homothétie  U  des 
triangles  A'B'C,  A"B"C"  (fig.  7).  Le  lieu  de  ce  point  résulte  très  simple- 
ment de  ce  que  les  normales  d'angle  a  abaissées  de  U  sur  les  côtés  de 
ABC  divisent  ces  côtés  dans  le  môme  rapport.  Si  K  est  ce  rapport,  les 
équations  des  normales  sont  : 

K6  (a;  cos  C  -}-  y)  —  c  {x  cos  B  -^  z)  -i-  iK-{-  i)  bx  sin  Cig  a  —  0,  etc.  ; 
d'où,  en  éliminant  K  et  (K  4"  ^)  tg  «,  l'équation  du  lieu  de  U  : 


b{x  cos  G  +  ^)  c(a;  cos  B  -|-  z)  bcx 
c(y  cos  A  +  -2?)  a{y  cos  G  +  j;)  cay 
a{s  cos  B  -f-  ^)        ^(^  cos  A  +  y)       abz 


=  0; 


ou  après  réduction  : 

xifz  la*'  —  (,T«  4-  y»  +  5")  abc  lùax  +  yibcx  (c^y^  +  b^z^)  =  0. 

Ce  lieu  est  donc  une  cubique  passant  par  le  centre  du  cercle  ABG, 
par  les  points  situés  à  Tinfini  sur  les  côtés  du  triangle  ABG,  etc. 

2.  —  Soit  V  le  point  d'intersection  des  droites  AA,,  BBj,  GG^  aboutisr 
sant  aux  points  de  contact  des  côtés  de  ABG  avec  une  conique  S'  (fig,  4); 
c'est  Je  point  de  Gergonm  de  S'.  Appelons  W  le  point  d'intersection  des 
droites  AA,,  BB„  GG,  qui  aboutissent  aux  points  symétriques  de  A„ 
B„  Cj  par  rapport  aux  milieux  M^,  M^,  M^  de  BG,  GA,  AB;  les  points  V, 
W  sont  isotomiques  (ou  réciproques)  par  rapport  au  triangle  ABG.  Or, 
dans  les  triangles  semblables  ABG,  M^M^M^,  les  points  W  et  V  se  cor- 
respondent, car 

Wk^         M,N^         GA3 


GA.,         M,N,         BA3 


etc. 


Les  courbes  (W)  et  (V)  sont  donc  complémentaires;  les  courbes  (W)  et 
(0')  sont  isotomiques  par  rapport  à  ABG. 

Les  courbes  (V)^^,  identiques  aux  courbes  (W)^_gj  forment  un  faisceau 
dont  les  points  fondamentaux  sont  les  anticomplémentaires  des  points 
fondamentaux  du  faisceau  des  courbes  {0)^.  Dans  ce  faisceau,  les  courbes 
<V)^  et  (W)qj  sont  les  éléments  conjugués  d'une  involution;  les  éléments 
doubles  sont  les  courbes  (Y)^   et  (V)^,  dont  la  première  est  une  anallag- 


2 


matique  isotomique  par  rapport  à  ABG,  et  dont  la  seconde  se  compose 
des  trois  parallèles  à  BG,  GA,  AB  menées  par  A,  B,  G . 

3.  —  Soient  :  0  le  centre  d'une  conique  S  circonscrite  à  ABG;  A'BT/, 
te  triangle  formé  par  les  tangentes  menées  en  A,  B,  G;  T,  le  point  d'in- 
lerseetion  des  droites  AA',  BB',  GG'.  En  général,  à  un  point  0  correspond 
un  seul  point  T  et  réciproquement;  donc  la  correspondance  entre  ces 
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points  est  birationnelle.  D'après  un  théorème  connu,  la  droite  A'T  est 
divisée  harmoniquement  par  A  et  BC;  donc  les  droites  M^T  et  M^A' 
forment  un  faisceau  harmonique  avec  M^A  et  BC.  Si  Ton  coupe  ce  fais- 
ceau par  M^M^,  on  voit  que  les  droites  M^T  et  M^A'  rencontrent  M^M^  en 
deux  points  équidistants  du  milieu  de  M^M^;  comme  M^A'  passe  par  0,  les 
points  0  et  T  sont  isotomiques  (réciproques)  par  rapport  au  triangle  M^M^M^. 

On  a  trouvé  ci-dessus  (VII,  2^)  que  les  courbes  (0')  et  (W)  sont  isoto- 
miques; on  vient  de  trouver  la  même  relation  entre  les  courbes  (0)  et 
(T).  Comme  les  courbes  (0)  et  (0')  sont  identiques,  les  courbes  (W)  et  (T) 
se  confondent-  également. 

VIII.  —  Bibliographie.  Dans  VEducalional  Times  du  mois  d'août  1864, 
M.  Thomson  propose  le  lieu  (0')^   ;  il  énonce  que  ce  lieu  est  une  cubique 
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passant  par  A,  B,  C,  le  centre  de  gravité,  Torthocentre,  les  centres  des  cei^ 
clés  circonscrit,  inscrit  et  ex-inscrits,  les  milieux  des  côtés  de  ABC,  les  mi- 
lieux des  hauteurs,  etc.  Proposée  de  nouveau  dans  les  Nouvelles  Annales 
(1865,  p.  144),  la  question  a  été  résolue  analytiquement  par  M.  Poussart 
(Ibid. ,  p.  469).  Dans  le  tome  suivant  (1866,  p.  3S),  M.  G.  Darboax 
propose  le  lieu  (P)^    et  celui  du  pied  de  la  quatrième  normale  abaissée 
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de  P  sur  la  conique  S.  Une  solution  de  la  première  partie  a  paru  dans 
Tannée  1866,  p.  420;  la  seconde  partie  a  été  résolue  dans  l'année  1867, 
p.  510;  le  lieu  du  pied  de  la  quatrième  normale  se  compose  de  la  cir- 
conférence ABC,  des  droites  BC,  CA,  AB,  et  d'une  courbe  du  septième 
ordre.  Le  lieu  V^  ,  proposé  par  M.  Éd.  Lucas,  dans  la  Nouvelle  Corres- 


pondance  (t.  U,  p.  94),  a  été  traité  analytiquement  par  M.  H.  Van  Aubel 
(N.  C.  M,,  t.  IV,  pp.  261  et  351;  t.  V,  p.  81;  t.  VI,  p.  56).  Dans  les 
Nouvelles  Annales  de  1876,  M.  i^eift/^/*  examine  les  lieux  (P')^    et  (V)^ 


-H  -Il 


proposés  par  M.  Lucas  (pp.  240  et  550). 
L'historique  qui  précède  est  emprunté  à  une  note  que  M.  H,  Brocard 
publiée  dans   VEducatiorial  Times   (août  1861)  à  l'occasion  des   ques- 
tions 8396  et  8516,  proposées  respectivement  par  MM.  Purser  et  Sircom. 
Dans  le  Journal  de  Mathématiques  spéciales,  année   1886,  Kœhler  a 
traité  synthétiquement  le  lieu  (P')^  ,  et  M.  Tara^/e  a  étudié  analytiquement 
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le  lieu  (P\    (voir  pp.  169  et  186). 


~TZ 


L'extension  du  problème  aux  normales  d'angle  a  est  due  à  M.  J.-W. 
Tesch  de  la  Haye  (voir  Wiskundige  Opgaven,  t.  II,  p.  311). 
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CALCUL  DIRECTIF.  -  RECTIFICATION  IMPORTANTE. 
SURFACES  DE  RÉVOLUTION  DE  LA  DROITE  ET  LEURS  SECTIONS  PLANES 


—  Séance  du  49  septembre  489  i  — 


KKCTIFICATION  IMPORTANTE 


Un  même  problème  peut  n'avoir  qu'une  solution  ou  deux,  ou  bien 

en  avoir  un  bien  plus  grand  nombre,  selon  la  façon  dont  on  le  considère. 

Ainsi,  partager  20  billes  entre  5  enfants   n'a  qu'une  seule  solution 

numérique,  qui  est  : 

20  billes       ,  ^.,, 
=  4  billes. 

Pourtant  si  un  certain  nombre  de  billes  sont  de  couleurs  différentes, 
il  y  aura  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  solutions  différentes  four- 
nies par  la  théorie  des  combinaisons,  permutations,  etc.;  mais  toutes 
représentées  par  cette  expression  : 

4  billes. 

Et  alors  il  arrive,  comme  dans  les  expressions  algébriques  à  radicaux, 
que  deux  quantités  égales  à  une  troisième  ne  soient  cependant  pas 
égales  au  sens  le  plus  strict  du  mot;  ainsi  : 

BiUes  blanche,  jaune,  rouge,  verte  zz::  4  billes. 
Billes  noire,  bleue,  violette,  brune  =  4  billes. 


C'est  ainsi  que      v^i  =  ±  1      et     1/1  =  ±  (/— i. 

Sans  que,  pour  cela,  1  ne  soit  égal  à  v^ — 1. 

Mais  ici  se  présente  un  autre  phénomène  qu'on  n'a  jamais  regardé 
bien  en  face  :  c'est  que  v^î  qui,  algébriquement,  a  n  valeurs;  qui  en  a 
autant  dans  la  géométrie  directive  plane,  en  a  une  infinité  dans  la  géo- 
métrie directive  de  l'espace. 

Supposez  un  tableau  noir  dont  le  centre  servira  d'origine  ou  de  point  0 
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et  tournant  sur  un  pivot  vertical  passant  par  ce  point  0,  pivot  que 
nous  considérons  donc  comme  axe  des  quantités  réelles.  Prenez  une  des 
variantes  du  problème  classique  de  l'équation  du  second  degré,  dan  s 
le  genre  des  deux  suivants  : 

Trouver  deux  lignes  dont  la  résultante  soit  —  1  et  le  produit  1. 

Trouver  deux  lignes  dont  la  résultante  soit  0  et  le  produit  1. 

Le  premier  de  ces  problèmes  nous  fait  trouver  pour  les  deux  solutions 
l'expression  suivante  : 

1 

2  ""  *       '  V  4 


—  -  :jz  i/ —  1 


\/l 


Pour  en  donner  une  représentation  géométrique,  Argand,  Bellavitis, 
Vallès  traceront  un  cercle  de  rayon  1,  sur  la  moitié  du  rayon  vertical 
descendant  élèveront  une  perpendiculaire  et  joindront  les  points  d'inter- 
section avec  le  cercle  au  centre  0  par  deux  nouvelles  droites  qui  seront 
les  lignes  cherchées. 

Voici  donc  les  deux  solutions  dans  le  plan;  pour  prouver  que  dans 
l'espace  il  y  a  une  infinité  de  couples  de  solutions  conjuguées,  je  n'ai  qu'à 
faire  tourner  le  tableau  noir  autour  de  son  pivot. 

Âxgand  et  Vallès  établissant  trois  unités  directives  principales  perpen- 
diculaires  entre  elles,  et  appelant  la  première  j^^la  seconde  v/ — 1>  ont 
cru  pouvoir  désigner  la  troisième  par  \/ —  1  ^""\  ce  que  nous  avons  fait 
nous-mêmes  dans  nos  précédentes  communications  sur  cette  matière 
(Nancy,  Toulouse,  Oran). 

Ont-ils,  avons-nous  eu  raison  de  le  faire  ? 

D'une  façon,  oui  :  car  si  les  valeurs  de  ±  y/ —  1  sont  par  couples 
conjugués  sur  tout  Téquateur,  il  est  à  supposer  que  celles  de 

sont  dispersées  par  tétrades  de  valeurs  conjuguées  dans  toute  l'étendue 
de  la  sphère  de  rayon  1 .  Ainsi  l'unité  perpendiculaire  au  plan  des  1  et 
des  t  sera  une  des  valeurs  de  cette  expression,  aussi  bien  que  celle 
trouvée  par  Euler  dans  le  plan  même  des  i  et  des  /. 

C'est  une  des  valeurs  en  nombre  infini  :  c'est  en  raison  de  cette  indé- 
termination qui    va  jusqu'à  l'infini,   que  nous  avons  eu  tort  d'adopter 
\/ —  1  V  ""  ^  ou  son  abréviation  /*  comme  expression  de  l'unité  perpen- 
diculaire à  1  et  à  I. 
Voici  comment  il  nous  semble  qu'on  pourra  résoudre  la  difficulté  : 
Au  lieu  de  prendre  soit  le  ramun  \/,  soit  la  lettre  i  comme  synonyme 
absolu  de  \/ —  1 ,  nous  prendrons  cette  lettre  i  comme  expression  d'une 
valeur  déterminée  de  \/ —  1  qui  en  a  une  infinité.  Supposons  le  tableau 


r 
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ci-dessus  fixé  de  manière  à  ne  plus  tourner  autour  de  son  axe;  nous 

appellerons  -f- 1  Tunité  verticale  montante;  +'  l'unité  perpendiculaire 

à  1  dans  le  tableau  (ou  parallèlement  au  tableau),  et  allant  de  la  droite 

à  la  gauche  du  spectateur;  nous  appellerons  -i-j  Tunité  perpendiculaire 

au  tableau  et  dirigée  du  tableau  vers  le  spectateur. 

Les  valeurs  en  nombre  infini  de  dt  y —  1  seront  toutes  renfermées 

dans  cette  formule 

i  cos  a  +y  sin  a. 


Au  moins  toutes  celles  ayant  un  sens  directif;  car  \ —  1  restera  toujours 
symbole  d'impossibilité,  là  où  la  direction  n'a  que  faire. . .  et  môme  quel- 
quefois dans  le  calcul  directif. 

Le  meilleur  moyen  de  prouver  le  mouvement  est  de  marcher.  Le 
meilleur  moyen  de  prouver  l'utilité  d'une  théorie,  est  de  l'appliquer.  C'est 
ce  que  nous  allons  faire. 

Mais  auparavant  nous  ferons  une  remarque  qui  nous  sera  utile  dans  la 
di^ussion  des  formules. 

Le  cercle  de  rayon  a  peut  être  rendu  par  une  des  deux  formules 

suivantes  :  *•  

a  (cos  X  -{-  i  sin  x)  =  1/  +  l  \la}  —  y*. 

Mais  cette  égalité  n'est  entièrement  vraie  qu'à  la  condition  que  y  ne 
puisse  varier  qu'entre  0  et  ±  a.  Dans  le  cas  contraire,  le  second  membre 
de  l'égalité,  au  lieu  d'indiquer  simplement  un  cercle  comme  le  premier, 
indiquera  un  cercle  traversé  à  son  centre  par  une  verticale  infinie. 

SURFACES  DE   RÉVOLUTION   ENGENDRÉES   PAR   LA  DROrrE 

Soit  une  droite  dont  la  position  est  suffisamment  indiquée  par  sa  formule 

x-\-ix\%^  +y^ 

Sa  surface  de  révolution  autour  de  la  verticale  passant  par  le  point  0 
sera: 

:r-f-  f  (x  tg  B  cos  Z  —  a  sin  Z)  +/  (x  tg  B  sin  Z  -j-  «  cos  Z). 
La  section  verticale  de  cette  surface  a  pour  formule  : 

x±L\  \^ {x  tg  B  cos  Z  —  a  sin  Z)*  -f  (ic  tg  B  sin  Z  -j-  a  cos  Z)* 

^x±x  y/x''  tg«  B  +  a}. 

C'est  l'expression  d'une  hyperbole;  ce  qui  fait  que  cette  surface  de  révo- 
lution est  rhyperboloïde  à  une  nappe 


a;  +  i  cos  Z  v/a:Mg«  B  +  a« +y  sin  Z  \/x«  tg«  B  +  a». 
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Nous  laisserons  au  lecteur  le  soin  de  discuter  cette  formule  qui  ren- 
ferme implicitement  celles  du  cône  et  du  cylindre  de  révolution  de  la 
droite  verticale  et  du  plan  horizontal  muni  d'une  lacune  circulaire  de 
rayon  a. 

SECTIONS   PLANES   DES   SURFACES   DE   RÉVOLUTION   DE   LA   DROITE 

Nops  ferons  remarquer  que,  sauf  la  substitution  de  la  lettre  j  à  la  nota- 
tion t*,  nous  maintenons  les  règles  de  calcul  établies  dans  nos  communica- 
tions précédentes,  notamment  celles  établies  sur  le  principe  qu'un  axe  ne 
change  pas  par  rotation  autour  de  lui-même. 

Nous  prendrons  donc  l'expression  de  Fhyperboloïde  à  une  nappe  et  nous 
Tinclinerons  d'un  angle  C  vers  Taxe  des  y,  ce  qui  se  fait  en  le  multipliant 
par  cos  C  +y  sin  C;  puis  nous  le  couperons  par  un  plan  vertical  parallèle 
à  l'axe  des  t  à  une  distance  d  de  l'origine  0;  pour  cela,  je  résous  Téquation 
triple  obtenue  en  égalant  l'hyperboloïde  inclinée  au  plan. 


X    +  i  cos  Z  y/x^  lg«  B  +  a*  +  j  sin  Z  \/x^  tg«  B  +  a* 
cos  C  +7  sin  C 

.T  cos  C  —  sin  Z  sin  C  \fx'^  tg*  B  -|-  a*  )       iy 

+  i  cos  Z  v/ic*  tg«  B  +  fl*  V  =  I  >|-  fV 

+y  ix  sin  C  +  sin  Z  cos  C  \/x^  tg«  B  -f  a*))       f  +  jd 

Cette  équation  se  décompose  en  trois  autres.  Multiplions  les  membres  de 
la  première  par  sin  C,  ceux  de  la  troisième  par  cos  c  et  en  additionnant 
membre  à  membre  nous  en  tirerons  (en  supprimant  la  clef  algébrique  y) 

a;  =  rf  sin  c  -|-  2/  cos  c 

a:*  1:=:  d^  sin*  c  -)-  y*  cos*  c  -f-  %iy  sin  c  cos  c. 

De  môme,  multiplions  les  membres  de  la  première  équation  par  cos  C, 
ceux  de  la  troisième  par  sin  C,  et  de  ces  deux  nouvelles  équations  nous 
tirerons  par  soustraction  (en  supprimant  encore  j)  : 


sin  Z  y/x^  tg*  B  +  a*  =  d  cos  C  —  t/  sin  C 

.     „      d  cos  C  —  y  sin  C 
sm  Z  =  — ■  ^ 

\/x^  tg*  B  +  a' 

.  ^r,       d^  COS*  c  —  2  dy  cos  c  sin  c  -f  V  sin*  C 
sm*  Z  = — -— ; -î-^ 

a;*  tg*  B  +  a* 


>■■■ 
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D'où  Ton  lire  enfin 


oos 


2  _     /a;«  tg^  B  +  g'  —  çg'  cos'  C  +  2  rft/  cos  C  sin  C  —  y  sin»  C 


En  remplaçant  x  par  sa  valeur,  et  en  ordonnant  par  rapport  à  y,  on 


aura  :  cos  Z  \lx''  tg*  B  +  a* 

;^/y»  (tg«  B  cos«  C-  siD«  C)  4-  y  (2d  tg*  B  sin  C  cos  C + M  sin  C  cos  C)  -f  d}  tg«  B  sin*  C + a« + d»  cos«  C 
I 

En  simpliûant  encore,  la  section  plane  des  surfaces  de  révolution  de  la 

droite  aura  pour  expression  : 

jî 

f  1  v^V*  (*6*  B  cos»  C  —  sifl*  C)  +1/  (2rf  sec»  B  sin  C  cos  C) + a«  +  rf*  (tg*  B  sin  C  —  cos*  C)  +id. 

Cette  expression,  dans^a  forme  la  plus  générale,  sera  en  même  temps 
celle  des  sections planes^eThyperboloïde  à  une  nappe;  on  en  tirera  facile- 
ment, en  annulant  a,  cale  des  sections  coniques,  en  annulant  B,  celle  des 
sections  cylindriques  ;  et  en  discutant  chacune  de  ces  formules  d'après  les 
diverses  valeurs  dont  C  est  susceptible,  on  aura  les  formes  que  prendront 
ces  expressions  dans  les  cas  particuliers  les  plus  intéressants. 


M.  A.  MÂTROT 

Ingénieur  en  chef  des  Mines,  à  Paris. 


SUR    LE    THÉORÈME     DE    BACHET 

(APERÇU  lilSTORItiUE) 


—  Séance  du  19  septembre  4B9i  — 

Le  théorème  de  Bachet  :  «  Tout  nombre  entier  est  la  somme  de  quatre 
carrée  au  plus  ^,  tient  dans  la  théorie  des  nombres  une  place  considé- 
rable, non  seulement  par  son  importance  propre,  mais  encore  par  Tin- 
fluence  qu'il  a  exercée  sur  le  développement  de  la  science.  Ce  théorème 
est,  en  effet,  Tun  de  ceux  dont  la  démonstration  a  coûté  aux  géomètres  du 
ivin*  siècle  les  plus  longues  et  les  plus  laborieuses  recherches.  Si  leurs 
efforts  n'ont  abouti  que  tardivement  au  résultat  désiré,  ils  n'en  ont  été  que 
plus  féconds  en  découvertes  précieuses  :  Tarithmologie  moderne  est  sor- 
tie, en  grande  partie,  sinon  du  théorème  de  Bachet,  du  moins  des  travaux 
entrepris  pour  en  trouver  la  démonstration. 

Ce  théorème  a  été  fréquemment  désigné  sous  le  nom  de  théorème  de 
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Fermât  ;  mais  Jes  droits  de  paternité  de  Bachet  ne  peuvent  faire  aucun 
doute.  En  effet,  comme  le  constate  Lagrange  (*),  le  théorème  dont  il  s'agit 
se  trouve  énoncé  dans  le  commentaire  de  Bachet  sur  l'Arithmétique  de 
Diophante  (**)  (livre  IV,  question  31).  Il  est  vrai  que  Bachet  s'est  con- 
tenté d'en  vérifier  l'exactitude  par  induction,  en  considérant  successive- 
ment tous  les  entiers  depuis  1  jusqu'à  325;  il  avoue  expressément  qu'il 
n'est  pas  parvenu  à  l'établir  d'une  manière  générale  et  il  ajoute  a  qu'il 
saura  le  plus  grand  gré  à  celui  qui  en  fera  connaître  une  démonstration 
rigoureuse,  la  proposition  dont  il  s'agit  paraissant  supposée  par  Diophante, 
non  seulement  dans  la  question  citée  [31®  du  livre  IV],  mais  encore  dans 
plusieurs  du  livre  V  »  (***). 

La  démonstration  réclamée  par  Bachet  avait  été  découverte  par  Fermai, 
comme  le  prouver  une  des  plus  précieuses  annotations  inscrites  par  tv 
dernier  sur  les  marges  de  son  Diophante.  Fermât  avait  même  trouvé  cette 
merveilleuse  généralisation  du  théorème  de  Bachet,  que  «  tout  nombre 
est  :  ou  triangulaire,  ou  composé  de  deux  ou  trois  triangulaires  ;  ou  carré, 
ou  composé  de  deux,  trois  ou  quatre  carrés  ;  ou  pentagonal,  ou  composé 
de  deux,  trois,  quatre  ou  cinq  pentagonaux  ;  et  ainsi  de  suite  à  l'infini,  en 
modifiant  l'énoncé  suivant  le  nombre  des  côU^^îs  des  polygones  correspon- 
dant aux  nombres  employés  ». 

«  Je  ne  puis  »,  dit-il  en  terminant,  «  en  donner  ici  la  démonstration 
qui  se  déduit  de  propriétés  nombreuses  et  diverses  et  des  mystères  les 
plus  cachés  dos  nombres  :  je  compte  consacrer  à  cet  objet  un  ouvrage 
entier  et  étendre  d'une  manière  surprenante  c(4te  partie  de  l'arithmétique 
bien  au  delà  des  bornes  anciennement  connues  »  (****). 

Malheureusement  le  grand  ouvrage  annoncé  par  Fermât  n'a  jamais  paru, 
et,  dans  tout  ce  qui  nous  reste  de  ses  écrits,  on  ne  trouve  absolument  rien 
qui  puisse  fournir  la  moindre  lumière  sur  les  considérations  qui  l'avaient 
conduit  à  la  découverte  et  à  la  démonstration  du  théorème  ci-dessus. 

Les  Observations  ajoutées  par  Fermât  au  commentaire  de  Bachet  sur 
Diophante  furent  publiées  par  son  fils  cinq  ans  après  sa  mort,  en  1670. 

A  cette  époque  commençait  pour  la  science  des  nombres  une  longue 
période  de  délaissement.  Pendant  les  dernières  années  du  xvn®  siècle  et 
une  grande  partie  du  xviii®,  l'attention  des  géomètres,  absorbée  par  les 
applications  des  nouvelles  méthodes  de  calcul,  s'était  complètement  dé- 
tournée de  l'arithmétique.  C'est  ce  que  fait  remarquer  le  Sommaire  placé 


(*)  Démotiêiration  d'un  théorème  d'arithmétique  (Noav.  M('m.  de  l'Acad.  de  Berlin,  1710'. 

(*•)  Publié  en  ia^i. 

'**•)  Mihi  sane  perfetta  id  demoDstratione  assequi  nondum  licuil,  quam  qui  proférât.  maxiniaî> 
ci  habebo  gratias,  prssertim  cum  non  solum  ia  hac  qufestione,  seci  et  in  aonnolUs  libri  quinti 
hoc  .supponere  videatur  Diophantus. 

(•*••)  DemonstraUonem  quœ  ex  multis  Tariis  el  abstrusissimis  numerorum  mysteriis  derivalur 
hic  apponcre  non  licet,  opus  enim  et  librum  Inlegrum  huic  operi  destinare  decrevimusetarithmclicen 
hac  in  parle  ultra  velere?  et  nolos  tenniiios  niirum  in  modum  promovere. 
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en  tête  du  IV®  volume  des  Nouveaux  Commentaires  riePe7er56our^(l732-S3)  ; 
Fauteur  de  ce  sommaire,  après  s'être  efforcé  de  mettre  eu  relief  Tintérôt 
d'un  mémoire  d'Euler  dont  il  sera  question  ci-après,  termine  par  ces  mots  : 
«  quoique,  de  nos  jours,  1  étude  des  propriétés  des  nombres  semble  com- 
plètement délaissée  et  même  méprisée  par  la  plupart  des  géomètres  »  (*). 

Ëuler  ne  partageait  pas  rindifférence  et  le  dédain  de  ses  contemporains 
pour  la  science  des  nombres.  Au  milieu  de  ses  immenses  travaux,  qui 
embrassaient  tout  Tensemble  des  mathématiques,  il  ne  la  perdait  pas  de 
vue,  et,  pendant  sa  longue  carrière,  il  ne  cessa  jamais  de  travailler  à 
l'enrichir  de  découvertes  nouvelles  et  à  réparer  la  perte  des  démonstrations 
de  Fermât.  Le  théorème  de  Bachet  paraît  avoir  été  l'un  des  premiers  et  des 
plus  constants  objets  de  ses  préoccupations.  Procédant  du  simple  au  com- 
posé, il  entreprit  d'abord  de  démontrer  le  théorème  de  Fermât  :  «  Tout 
nombre  premier  de  la  forme  4n  -}- 1  est  une  somme  de  deux  carrés  ».  Il  n'y 
parvint  qu'après  de  longues  et  pénibles  recherches  (**j,  dont  il  fit  con- 
naître les  résultats  dans  deux  mémoires  intitulés  :  1**  De  numeris  qui  sunt 
aggregata  duorum  quadratorum;  2°  Démons  tratio  theorematis  Fermatiani 
omnem  numerum  primumform^An  -\- 1  esse  summam  duorum  quadratorum. 

Le  premier  de  ces  deux  mémoires,  rédigé  en  mars  1749,  fut  inséré  dans 
le  tome  IV  des  Nouveaux  Commentaires  de  Pétersbourg  (  1 752-53)  ;  le 
second,  rédigé  de  juillet  à  septembre  1731,  parut  dans  le  tome  V  du 
même  recueil  (17»W-So). 

En  1749,  Euler  n'avait  pas  encore  réussi  à  démontrer  le  théorème  de 
Fermât  ;  néanmoins,  le  premier  des  deux  mémoires  précités  renferme  un 
grand  nombre  de  résultats  importants  et  notamment  la  démonstration  de 
celle  proposition  :  Tout  diviseur  de  deux  carrés  premiers  entre  eux  est 
oiust  une  somme  de  deux  carrés.  Il  ne  restait  donc  plus  qu'à,  prouver  que 
tmi  nombre  premier  de  la  forme  4n  -f- 1  divise  une  somme  de  deux  car- 
rés premiers  entre  eux.  C'est  cette  dernière  proposition  qui  a  le  plus  long- 
temps arrêté  Euler.  Il  ne  parvint  à  la  démontrer  qu'en  17S1,  dans  le  second 
des  deux  mémoires  cités  plus  haut.  Voici  l'analyse  de  sa  démonstration  : 

p  étant  un  nombre  premier  de  la  forme  4n  -f-  *?  soient  a  et  6  (a  >>  6) 
deux  entiers  non  divisibles  par  p  et  premiers  entre  eux.  On  a,  en  vertu  du 
théorème  de  Fermât  antérieurement  démontré  pai*  Euler  : 

a^'-^\^a'''-\='^.p, 
V^'  —  i  =  b'''  —  i-.m..p. 

'*<  QuaDqaam.  nostro  sto,  hoc  sludium  quod  iti  numerorum  nalura  iovestigancU  consumitur, 
<^ie  derelictum  alque  adeo  a  plerisque  spretum  videatur. 

"'}  <  In  ejus  demoustratione  investiganda  mullum  diuque  desudasse  videlur»,  dit  le  Sommaire 
**tome  IV  dee  Nouveaux  Commentaires  de  Péteisbourg. 

'  Bloliam  in  demonstratione  eruenda  Trusira  laboravi  »,  dit  Euler  lui-même  dans  eon  mémoire 
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De  ià  résulte  : 

p  divise  donc  nécessairement  l'un  des  deux  facteurs  a*"  +  6*",  a*"  —  6*". 
Il  ne  saurait,  d'ailleurs,  les  diviser  tous  les  deux,  car  alors  il  diviserait 
^2n  p^  ^«n^  g|.  p^j^  g^j^  ^  ^^  ^^  contrairement  à  Thypothèse.  Si  Ton  peut 

faire  en  sorte  que  a*"  —  6*"  ne  soit  pas  divisible  par  p,  il  s'ensuivra  que 
p  divise  a*"  -|-  6*",  c'est-à-dire  une  somme  de  deux  carrés  premiers  entre 
eux. 

Considérons  la  suite  des  p  —  1  entiers  inférieurs  à  p.  Je  dis  qu'on  peut 
toujours  en  trouver  deux  consécutifs  et  par  conséquent  premiers  entre  eux, 
a  et  6  (a  7>  ^j>  tels  que  a*"  —  ô*'*  ne  soit  pas  divisible  par  p.  En  effet, 
s'il  en  était  autrement,  toutes  les  différences  premières  de  la  suite 
1*",  2*",  3''*,...,  (7^  —  ir  seraient  divisibles  par  p,  et  il  en  serait  de 
môme  de  toutes  les  différences  secondes,  troisièmes,  et  ainsi  de  suite,  jus- 
qu'aux différences  d'ordre  2n,  qui  sont  constantes  et  éj^ales  à  1 . 2 . 3 . . .  (2n). 
Mais  p  étant  premier  absolu  et  ^>  2n  ne  saurait  diviser  le  produit 
1.2. 3. . .  (2n).  Donc  il  est  impossible  que  toutes  les  différences  premières 
soient  divisibles  par  py  et  par  conséquent  on  i)eut  toujours  trouver  deux 
entiers,  a  et  b,  premiers  entre  eux  et  tels  que  a*"  -\-  6*"  soit  divisible 
par  p  (*j. 

Après  avoir  donné  la  démonstration  annoncée  par  le  titre  de  son 
mémoire,  Kuler  y  ajoute,  sans  titre  spécial,  une  longue  dissertation 
dans  laquelle  il  pose  les  bases  de  la  théorie  des  résidus  quadratiques  et 
en  déduit,  soit  des  propriétés  nouvelles  des  nombres,  soit  des  démons- 
trations nouvelles  de*  propriétés  déjà  connues.  Enfin,  il  aborde  le  théo- 
rème dont  la  démonstration  est  manifestement  le  but  final  de  ses  recher- 
ches, c'est-à-dire  le  théorème  de  Bachet,  qu'il  appelle  théorème  de  Fer- 
mât. Il  avoue  expressément,  à  plusieurs  reprises,  qu'il  n'a  pas  encore 
pu  en  trouver  une  démonstration  rigoureuse.  Il  parvient  seulement,  à  la 
fin  de  son  mémoire,  à  démontrer  (jue  tout  nombre  entier  ou  fractionnaire 
est  la  somme  de  quatre  (ou  de  moins  de  quatre)  carrés  entiers  ou  frac- 

(*i  Dans  son  nu' moire  de  1751  ( Demonttralio  theoremalis  Fermatiani,  etc.),  Euler  ne  connaît  encore 
qu'iin[Kirfailoment  le  critérium  (ou  caractère  quadratique^  auquel  on  a  donné  son  nom.  Il  établit 

£=? 
que  tout  r^>sidu  quadratique  a  d'un  module  premier  p  satisfait  à  la  relation  :  a  ^  —  i  rz'lH.i»; 
mais  il  n'a  pas  encore  réussi  à  dt^montrer  la  réciproque.  Il  est  évident  que  s'il  avait  éif'.  en  possession  de 
cette  démonstration,  il  en  aurait  immédiatement  déduit  ce  qu'il  cherchait  depuis  si  longtemps.  Soit, 
en  effet, p  un  nombre  premier  de  la  forme  An  -\-  i.  Supposons  démontré  que  tout  entier  a  qui  satisfait 
P-i  p--i 

à  la  relation  a  ^  —  i    =.  Ilï.p,  est  résidu  dep.  On  a  évidemment  tp  —  i>  -   =(p^i  )2'*=  TO./>  -fi , 

ou  f/ï  —  1  »  *  —  1  —  iK.p.  Donc  p  —  i  est  résidu  de  p,  et  l'on  peut  écrire  :  A'  —  lîï.p  +  p  —  1 
—    Uïp  —  1,  ou  A=  -f  1  —   IIL-p  :   p  divise  donc  une  somme  de  deux  carrés  premiers  entre  eux. 
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tionnaires.  Il  reste  donc  à  prouver,  ce  qu'Euler  déclare  n'avoir  encore  pu 
faire,  qu'un  entier  fie  peut  se  décomposer*  en  quatre  carrés  fractionnaires 
que  s'il  est  décomposable  en  quatre  carrés  entiers. 

En  lisant  les  deux  mémoires  d'Euler  dont  je  viens  de  parler,  on  est 
parfois  surpris  de  voir  ce  génie  si  perspicace  passer  à  côté  de  solutions  ou 
de  démonstrations  qui  semblent  presque  évidentes  ;  mais  il  ne  faut  pas 
oublier  qu'à  cette  époque  l'arithmétique  était  encore  dans  le  chaos  et  que, 
selon  l'énerjçique  expression  du  Sommaire  du  tome  V  des  Nouveaux  Com- 
mentaires de  Pélersbourg,  a  les  mystérieuses  propriétés  des  nombres  ne 
pouvaient  être  aperçues  qu'à  travers  les  ténèbres  »  (*).  Si  ces  ténèbres  sont 
aujourd'hui  en  partie  dissipées,  c'est  surtout  à  Euler  que  nous  en  sommes 
redevables. 

Bien  qu'Euler  n'eût  pas  réussi  à  démontrer  complètement  le  théorème 
de  Bachet,  son  mémoire  de  17S1  n'en  avait  pas  moins  fait  faire  un  grand 
pas  à  la  solution  du  problème.  C'est  ce  que  Lagrange  na  pas  hésité  à 
reconnadtre.  <^  Si  »,  dit-il  (**),  «  le  travail  de  M.  Euler  n'a  pas  eu  tout  le 
suaves  qu'on  pourrait  désirer,  on  lui  a  du  moins  l'obligation  d'avoir  ouvert 
la  route  qu'il  faut  suivre  dans  ces  sortes  de  recherches...  M.  Euler  fait 
Yoir  que  le» produit  de  deux,  ou  de  plusieurs  nombres,  dont  chacun 
serait  composé  de  quatre  carrés  entiers,  sera  aussi  toujours  composé  de 
quatre,  ou  d'un  moindre  nombre  de  carrés  entiers  ;  d'où  il  suit  d'abord 
que,  si  le  théorème  proposé  peut  tHre  démontré  pour  tous  les  nombres 
premiers,  il  le  sera  aussi  pour  tous  les  autres  nombres.  M.  Euler 
démontre,  de  plus,  qu'un  nombre  premier  quelconque  étant  proposé,  on 
peut  toujours  trouver  deux  ou  trois  nombres  carrés  dont  la  somme  soit 
divisible  par  ce  nombre  sans  que  chacun  des  carrés  en  particulier  le  soit, 
et  que  ces  nombres  carrés  peuvent  toujours  être  supposés  tels  que  le 
quotient  de  la  division  de  leur  sonrnie  par  le  nombre  premier  donné 
soit  moindre  que  ce  même  nombre.  De  là  M.  Euler  conclut,  avec  raison, 
que  le  théorème  en  question  serait  démontré  pour  tous  les  nombres  pre- 
miers si  l'on  pouvait  seulement  démontrer  cette  autre  proposition,  que 
lorsque  le  produit  de  deux  nombres  est  la  somme  de  quatre  ou  d'un 
inoindre  nombre  de  carrés  et  que  l'un  des  nombres  produisants  est 
pareillement  la  somme  de  quatre  ou  d'un  moindre  nombre  de  carrés, 
l'autre  produisant  le  sera  de  même. . . 

*  C'est  donc  »,  ajoute  Lagrange,  «  cette  dernière  proposition  seule  qu'il 
"^agit  de  démontrer.  Or,  pour  cela,  nous  n'aurons  pas  besoin  de  supposer 
que  le  diviseur  soit  aussi  représenté  par  la  somme  de  quatre  carrés,  et 
nous  démontrerons,  en  général,  que  tout  nombre  premier  qui  est  diviseur 

*  Abscondita  nnmerorum  arcaua...,  quss  etiainnuni,  non  nisi  quasi  per  tenebras,  contemplari 
liceL 
*')  DémonstraUon  d'un  tUi^orèmo  d'arithmétique  (Nouv.Mém,  de  l'Acad,  de  Berlin,  1770). 
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d'un  nombre  quelconque  composé  de  quatre  ou  d'un  nombre  moindre  de 
carrés,  sans  l'être  de  chacun  des  carrés  en  particulier,  est  nécessairement 
composé  aussi  de  quatre  ou  d'un  moindre  nombre  de  carrés;  après  quoi,  il 
n'y  aura  plus  rien  à  désirer  pour  la  démonstration  complète  du  théorème 
général  de  Bachet.  » 

Le  mémoire  auquel  est  empruntée  la  citation  précédente  contient,  en 
effet,  la  première  démonstration  rigoureust^  qui  ait  été  publiée  du  théo- 
rème de  Bachet  :  un  siècle  entier  (1670-1770)  sépare  sa  publication  de 
celle  des  Observations  de  Fermât  sur  Diopbante. 

Euler  ne  vit  pas  sans  un  certain  chagrin,  assurément  fort  légitime, 
son  jeune  successeur  à  l'Académie  de  Berlin  {*)  lui  ravir  la  priorité  dans 
la  démonstration  d'un  théorèmtî  auquel  il  avait,  depuis  trente  ans,  con- 
sacré de  si  persévérants  ofTorts.  Néanmoins,  dans  son  dernier  mémoire 
sur  le  même  sujet,  rédigé  en  1772  (Novœ  demonstrationes  circa  résolu- 
tionem  numerorum  in  quadrata)  (*'^),  il  rend  pleinement  hommage  à  la 
solidité  et  à  la  rigueur  des  démonstrations  de  Lagrange  ;  il  se  bijrne  à  faire 
remarquer  «  qu'elles  sont  tirées  de  trop  loin  et  que  les  fondements  sur 
lesquels  elles  reposent  sont  enveloppés  d'une  épaisse  obscurité,  de  sorte 
qu'il  reste  permis  de  souhaiter  des  démonstrations  plus  claires  et  plus 
faciles  à  saisir  ».  Il  se  hâte,  d'ailleurs,  d'ajouter  (lue  «  c(»  desideratum  ne 
doit  rien  enievcT  aux  très  grands  éloges,  que  méritent  les  démonstrations 
(le  Lagrange  »  (-**). 

Après  avoir  analysé  le  mémoire  de  Lagiange,  Eu1(T  expose  les  démons- 
trations nouvelles  auxcjuelies  l'ont  conduit  s(^s  dernièn^s  méditations.  D 
traite  d'abord  des  nombres  décomposablos  en  deux  carrés  (a*  ~|-  ô*j,  eu  un 
carré  augmenté  d'un  double  carré  (a*  -j-  26*)  ou  en  un  carré  augmenté  d'un 
triple  carré  (a*  +  '^^'^)-  ^*u*s  il  reprend  intégralement  la  démonstration  du 
théorème  de  Bachet,  qu'il  ramène  à  celle  des  trois  propositions  suivantes  ; 

I.  —  «  Le  produit  de  deux  ou  plusieurs  nombres  égaux  chacun  à  une 
somme  de  quatre  carrés  est  lui-même  une  somme  de  quatre  carrés.  » 

IL  —  «  Tout  entier  qui  divise  une  somme  de  quatre  carrés,  sans  divi- 
ser séparément  chacun  d'eur,  est  lui-même  une  somme  de  quatre  carrés.  » 

III.  —  «  Étant  donné  un  nombre  premier  N,  on  peut  toujours  d'une 
infinité  de  manières  trouver  quatre  ou  même  trois  carrés  dont  la  somme 
soit  divisible  par  N,  saris  que  chacun  d'eux  le  soit  séparément,  d 

Il  est  évident  que,  ces  trois  [jropositions  une  fois  démontrées,  le  tliéo- 

(•)  Do  vingt-neuf  :im>  plus  jf>iine  qu'Knlur,  I-igriingo  l'avait  remplac(î  en  17G6  rlans  les  fonctions 
dr  directeur  de  l'Acadi-raie  di;  Berlin. 

!*•;  (;e  iinMnoin-  fui  iiis«'Té  d'abord  dans  les  Acla  Entdit.  Lips,  (1773',  puis  dans  les  yl^^i  Acad, 
Petropolil.  il 777-'. 

'.'**)  Quamvis  omnino  nefas  esscl,  quir«iuam  contra  solidilalem  cl  rigorem  harum  demonslralionum 
rxoiperc,  lamen  nemo  negjibit  eas  niniis  longe  esse  repetilas  net|ue  ip"-a  fundamenti  et  rationessin- 
gulorum  ratiooinioruni,  quilnis  lue  deinonslratu)ne3  siiit  eomposil»,  haud  levi  obseuritaleesse  invo- 
lulas,  ila  ut  etianinune  meri.o  elariores  et  perceptu  faeiliores  demonstrationes  desiderare  liceal.  Qao 
quidem  desiderio  sumniac  laudi,  quam  isla;  demonst'aliones  mcrenlur,  nihil  detrahi  est  censeudum. 
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rème  de  Bachet  s'en  déduit  comme  un  simple  corollaire  :  en  effet,  il 
rfeulle  des  propositions  II  et  III  que  tout  nombre  premier  est  une  somme 
de  quatre  carrés,  et  on  voit,  par  la  proposition  I,  qu'il  en  est  de  même 
d'un  entier  quelconque. 

Malgré  quelques  imperfections  de  détail,  qu'il  est,  d'ailleurs,  facile  de  cor- 
riger, la  nouvelle  démonstration  d'Euler  nous  semble  de  beaucoup  préférable 
à  celle  de  Lagrange  :  elle  est  incomparablement  plus  limpide,  et,  comme 
nous  l'avons  montré  dans  notre  communication  de  l'année  dernière  au 
Congrès  de  Limoges,  il  suffit,  pour  la  rendre  complètement  élémentaire, 
de  modifier  la  démonstration  de  la  proposition  III,  de  manière  à  réduire 
aux  proportions  d'un  simple  lemme  l'emprunt  fait  à  la  théorie  des  rési- 
des quadratiques.  Sous  la  forme  qui  lui  a  été  donnée  dans  notre  der- 
nière note  (Journ,  de  Mathém.  élément,  de  M.  de  Longchamps^  aoat  489 f), 
la  démonstration  du  théorème  de  Bachet  par  la  méthode  d'Euler  nous 
semble  avoir  atteint  toute  la  rigueur  et  la  brièveté  désirables  (*).  La 
perte  de  la  démonstration  de  Fermât  n'en  est  pas  moins,  comme  le  disait 
Euler  dans  le  scholie  final  de  son  mémoire  de  1772,  profondément  déplo- 
rable. Peut-être  cette  démonstration  n'était-elle  pas  aussi  simple  que  le 
supposait  Euler;  les  expressions  de  Fermât  ci- dessus  reproduites  (muUis 
variis  et  abstrusissimis  numerorum  mjjsteriis)  ne  semblent  pas,  en  efTc^t, 
indiquer  un  procédé  très  direct  et  très  rapide.  Mais  ce  qui  paraît  hors  de 
doute,  c'est  que  la  démonstration  de  Fermât  était  beaucoup  plus  générale 
que  celles  de  Lagrange  et  d'Euler,  et  qu'elle  reposait  sur  des  principes  tout 
différents,  puisque,  comme  le  fait  remarquer  le  scholie  précité.  Fermât 
«  assure  qu'il  avait  puisé  à  la  mémo  source  le  moyen  de  prouver  que 
tout  nombre  entier  est  une  somme  de  trois  (ou  de  moins  de  trois)  Irian- 
îçulaires,  de  cinq  (ou  de  moins  de  cinq)  pentagonaux,  et  ainsi  de  suite; 
tandis  que  »,  ajoute  Euler,  a  notre  démonstration  est  très  loin  d'avoir  cette 
généralité,  et  que  maintenant  encore  nous  ne  savons  par  démontrer  que  tout 
«itier  est  la  somme  de  trois  ou  de  moins  de  trois  triangulaires  (**)  »  (***). 

•  Voir  également  noîre  brochure  intitulée  :  Dt^moivitralion  élémentaire  du  théorème  de  Bachet 
Pari.*,  Xony.  rue  des  Écoles,  17;.  Dans  cette  brochure,  nous  avons  affranchi  la  rlémonstration  du  thco- 
r>-aie  (le  Bachet  de  la  considération  des  nombres  népalifs,  de  miinicre  à  lui  permettre  de  prendre 
P^>(Jans  le  cadre  ordinaire  des  cours  élémentaires  d'arithmétique. 

**  Nailum  plane  est  duhiara,  quin  Fermatii  demoiistratio  multo  simplicior  et  generalior  fuerit 
';B.imi«laî,  qua;  nunc  démuni  lucem  asp^xerunt.  Quantum  emm  ex  ejus  monimentis  suspicari  licet. 
«pfincpiis  longe  diver«is  demonslralionem  suam  peliisse  videtur,  qMando<]uidem  se  a^'severat  ex 
"^m  foMte  demonslrasse  :  quod  omnes  plane  numcri  sint  suninio;  numerorum  vel  trium  Iri^'onalium 
M(aaciorum;  lum  eliam  summa;  quinque  pt^nla^onalium  aut  pauciorum. ..,  et  lia  porro,  a  qua 
2t^ieralit(it^  nostra  delerminatio  longisâime  abesl.  Atque  etiamnuncdemunstratiuoem  ignoramus,  quod 
'CoisQi  merus  sit  summa  trium  vel  paucorum  tri^'onaliuui. 

'•••j  Oq  s.iil  que  la  première  partie  du  théorème  de  Fermât,  concernant  les  nombres  triangulaires,  a 
•^l^ démontrée  par  Gauss  Disquisit.  arithm.l^  et  que  les  parties  relatives  aux  nombres  pentagonaux, 
^wagOMuj,  etc.,  l'ont  été  par  Cauchy. 
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Mi'canicien,  a  Pans. 


MIRE    INDÉPENDANTE    DE    LA    TEMPÉRATURE 
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Si 
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—  Séattce  du  19  uptembre  1891  — 

J'ai  présenté  à  l'Association  française  pour  ravancement  des  sciences,  au 
Congrès  de  Limoges  (t.  XIX,  p.  273),  un  appareil  poiur  la  mesure  précise 
des  longueurs  indépendant  des  variations  de  température. 
I^  mire  parlante  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  au  Congrès  de  Mar- 
seille est  l'application  du  même  principe  au  nivelle- 
ment; de  ce  fait,  soit  dans  la  mesure  directe  des 
hauteurs,  soit  dans  la  comparaison  des  instruments, 
il  n'est  pas  besoin  de  tenir  compte  des  différences 
de  dilatation. 

Principe.  —  Soient  deux  règles  parallèles,  Tune 
AC  (fig.  i)  en  cuivre,  l'autre  BF  en  acier  qui,  à  une 
même  température,  quelconque  d'ailleurs,  aient  une 
môme  longueur  /.  Ces  deux  règles  sont  fixées  à  leur 
partie  inférieure  à  une  môme  pièce  CF,  perpendicu- 
laire à  AC. 
Si  la  température  s'élève  de  /°,  les  règles  vont  se 
dilater  inégalement.  (La  règle  de  cuivre  d'une  quantité  AA'  environ  double 
de  la  dilatation  BB'  de  l'acier.) 
Prolongeons  A'B'  et  AB,  se  rencontrant  en  G,  on  a  : 


G  F  K 

Fip.  1. 


GB        BB' 


GA       AV 


Irtt         a 

-r-r  =  -7  —  constante. 


A'B'  passe  par  un  point  fixe  G,  quelle  que  soit  la  température. 

Si  un  butoir  R,  correspondant  à  un  trait  de  la  mire,  est  assujetti  à  se 
mouvoir  sur  la  parallèle  GK;  si,  d'autre  part,  il  est  sollicité  de  bas  en 
haut  par  un  ressort  r,  il  sera  maintenu  dans  une  position  fixe  par  la 
droite  A'B'  et  le  trait  de  la  mire  restera  à  une  distance  /  de  CF  et  cela 
quelle  que  soit  la  température. 

Appareil,  —  Les  règles  AC  (fig.  2)  en  cuivre  et  BF  en  acier  ont  même 
largeur  et  ménie  épaisseur;  elles  sont  maintenues  contre  un  montant  M  en 
bois  ou  en  métal  et  fixées  à  leur  partie  inférieure  à  une  même  pièce  de 
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bronze;  des  glissières  P  leur  permettent  de  s*allonger  tout  en  restant 
parallèles. 

Ces  deux  règles,  placées  l'une  sur  Tautre  de  manière  à  avoir  la  môme 
température,  ont  été,  sur  ma  machine 
à  diviser  corrigée,  munies  d'entailles 
de  cinq  en  cinq  centimètres   (v,  v\ 
«' . . .  w.  M?',  u;"  . . .  ) 

Les  réglettes  (ELG,  E'L'G'  . . .)  mu- 
nies de  saillants  (S,  S'  . . .)  qui  s'en- 
gagent dans  les  entailles  susdites,  sont 
sollicitées  par  les  ressorts  (R,  R'  . . .  )  ^ 
«'appuyer  contre  la  partie  inférieure 
des  entailles  des  règles. 

La  mire  divisée  en  fractions  de  cinq 
centimètres  (165, 170,  173  . . .)  est  fixée 
à  une  même  glissière  KD  qui  porte 
les  butoirs  (H,  H' . . .).  Ces  butoirs  cor- 
respondent aux  traits  (163, 170, 175 .  • .). 
Ces  butoirs,  dont  la  forme  est  un  tran- 
chant arrondi,  doivent  se  mouvoir  sur 
une  certaine  parallèle  donnée  aux  règles: 
la  glissière  est  disposée  ainsi.  De  plus, 
des  ressorts  (T,  T  . . .)  les  sollicitent  de 
bas  en  haut  et  les  font  appuyer  contre 
les  règles  EG,  E'G'.  Ces  dispositions 
réalisent  les  conditions  recherchées. 

Les  lectures  (125, 130,. 135  . . .)  sont 
justes.  Les  lectures  intermédiaires  sont 
entachées  de  Terreur  provenant  de  la 
dilatation  de  la  mire  (deux  centimètres 
et  demi  avL  plus).  Cette  erreur  est  négligeable  et  peut  être  rendue  plus 
petite  en  multipliant  les  entailles.  L'intervalle  entre  deux  fractions  de 
la  mire  sera  d'un  demi-millimètre  au  plus. 

Pour  que  les  réglettes  EG  passent  par  des  points  fixes,  il 
faut  qu'elles  s'appuient  en  des  points  fixes  des  règles  de 
cuivre  et  d'acier  :  on  y  arrive  en  donnant  aux  entailles  une 
forme  particulière  (fig.  3),  L^es  règles  EG  ...  pouvant  glisser 
sur  les  entailles,  pourront  être  reliées  aux  butoirs  de  mire 
par  des  centres.  On  pourrait  même  s'arranger  pour  qu'il  n'y 
ait  qu'un  seul  appareil  formé  de  la  réglette  EG  et  d'une  mire  de  cinq  cen- 
timètres, cet  appareil  étant  mobile  tout  le  long  de  la  mire. 


Fig.  2. 
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DIVERSES   NOTES    D'ARITHMÉTIQUE 


—  Séance  du  19  i^tembre  4894  — 


COMPLÉMENT   A   LA   FOHMULE   DE    M.   LE   LASSECR 

1.  —  Cette  formule  est  : 

2.  —  Si  2A  -f- 1  n'est  pas  preuiier,  ce  nombre  égale  nn\  n  et  n'  étant 
impairs.  Le  premier  membre  de  l'égalité  (1),  savoir,  2*""  +  1  ^st  divi- 
sible par  2*"  -f  1  et  par  2*"  +  *•  ^  premier  quotient  égale  : 

aïii(n'— 1)  98n(rt'— î;    »    98/1  (n'— 3^ 1    .1 

Le  second  : 

Ainsi,  dans  ce  cas, 

22n»'  ^  I  _  (gtn'  ^  1),  2în'(n-i)  _  g'in'Cn-î,  ^  _  ^  ^  |- ^         (3^ 

3.  —  Application.  —  Soit  4A:  +  2  =  6(),  ou  2A'  +  1  ==  33. 
On  a:  n  ==3,  n'=  H; 

(•)  Au  Congrès  (le  Rei  m?,  j'ai  faildbserNcr  quelhr  ré>ullc,  immnliatement,  de  l'idenlilc  : 


«<  4-  «px2  +  7=  _-:  >2  +  J\'î(7— P)  +  9]  «'  -  A^2</  — pi  +  9I. 
connue  depuis  1848»  (Voiries  Mélange»  malhématiques,  lomc  II,  p.  S6G.) 


r 


I 


EUGÈNE  CATALAN.  —  DIVERSES  NOTES  d'aRITHMÉTIQUE  195 

puis  :    2"  +  1  =  (2*  +  1)[2«<»  —  2"  +  2*«  —  2**  +  2"  —  î»'» 

_]-  2«'  —  2*«  4-  2**  —  2«  +  1], 

2"  +  1  =  (2"  +  1)[2**  —  2"  +  1], 

2w  +  1  =  (2"  +  2*7  ^  i)(2»»  _  2*^  +  1). 

4.  — -  Remœ'ques  I.  —  Chacun  des  trinômes 

293  ^  217  ^   1^        283  2"  +  1 

est  la  somme  de  deux  carrés;  etc.  (*). 

II.  —  le  cuôe  cfe  3**"*"*  --  1,  augmenté  de  i  y  est  décomposable  en  trois 
facteurs  entiers  ;  etc.  (*j. 

III.—  Dans  l'application  précédente,  les  binômes  2*  +  1,  2"  +  *>  sont 
divisibles  par  2*  +  ^  =  5.  Supprimant  ce  facteur  commun,  on  a  donc  : 

(2*  —  2*  +  1)(2«^  —  2^*  4-  2*«  —  . . .  —  2«  +  ^) 
zzz  (2*0  «-  2*«  +  2"  —  . . .  —  2*  +  1)(2**  —  2"  +  1)  (»*). 

II 

SUR    DES    SOMMES   DE  TROIS   CARRÉS 

6.  —  On  a,  identiquement, 

eri  -f  3(a"  J^ab  +  b^  —  a  —  b)]  = 
(Sa  —  iy  +  {3b  —  1)«  +  (3a  +  36  —  2)«;  (4) 

ou,  en  posant: 

A  =  3a  — 1,        B  =  36  — 1,        C  =  A  +  B:  (o) 

6[1  +  3(a«  +  a6  +  6*  -  a  —  6)]  =  A*  +  B«  +  C\        (6) 

Cette  relation  jKiut  être  remplacée  par  une  autre,  plus  simple. 
Ed  eflet, 

A*  4-  B»  +  C»  =  I8a*  +  iSab  +  186*  —  iSa  —  18  6  +  6 

=  3L0a*  +  6ab  +  66*  —  6a  —  66  +2] , 

ou  : 

S}  +  B«  +  C  =  3:ia  +  26  —  1)*  +  (6  +  2a  -  1)«  +  («  —  6)*] •  (7) 

*  Loc,  cil.,  p.  867. 

••  Il  est  clair  que  Ton  pourrait  généraliser  ces  résultaU. 
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Donc,  si  nous  faisons  : 

A' =:  a +  26  —  1,      B'  =  6  +  2a  — 1,      C'  =  B'  — A',    (8) 

nous  aurons,  au  lieu  de  l'identité  (4)  : 

2[1  +  3(a*  +  aô  +  6«  —  a  —  6)]  ==  A'«  +  B'«  +  C*.       (9) 

Si  a,  b  sont  des  quantités  numériques,  entières,  le  second  membre  de 
cette  égalité  (9)  est,  ordinairement,  la  somme  de  trois  carrés, 

6.  —  Remarque.  —  Il  y  a  exception  si  a  =  6,  à  cause  de  C  =  0. 

Il  y  a  exception,  encore,  si  a  =  1,  6  =  0,  ou  inversement.  On  a  donc  ce 
théorème  d'arithmétique  : 

Si  a,  b  sont  des  nombres  entiers,  inégaiix  (et  dont  aucun  n'est  nul),  la 
quantité  2[1  -f-  3(a*  +  ab  +  b*  —  a  —  b)]  est  la  somme  de  trois  carrés. 
En  même  temps,  le  triple  de  cette  somme  de  trois  carrés  est  la  somme  de 
trois  carrés  (*). 

7.  —  Application.  —  Soient  a  =  S,  b  =  1.  Alors 

A  =  14,    B  =  20,    C  =  34,    A' =:  18,    B' =  16,    C  =  —  2; 

puis  :       2[3(2o  +  33  -f  49  —  8  —  7)  +  1]  =  18«  +  16«  +  2*, 

6[3(25  +  35  +  49  —  S  —  7)  +  1]  =  14»  +  20*  +  34«; 

ou  :  2  .  292  =  324  +  2S6  +  4, 

6  .  292  =  196  +  400-1-1186; 
ce  qui  est  exact. 

8.  —  Dans  l'égalité  (6),  supposons  que  a,  b  soient  des  nombres  entiers 
quelconques  (môme  nuis).  Nous  avons  cet  autre  théorème  : 

Le  sextuple  du  nombre  entier 

3(0*  +  a6  +  6»  —  a  —  6)  +  1 

est  toujours  la  somme  de  trois  carrés. 

9.  —  Remarque.  —  Des  égalités  précédentes,  on  en  conclut  une  autre, 
que  Ton  peut  écrire  ainsi  : 

3[^*  +  y'  +  {x  +  yy]  -={x  +  iyy  +  (2a:  +  y)«  +  {x  -  y)\  (10) 
ou  sous  cette  autre  forme  :  (11) 

[x'  +  y'  +  {x  +  yyW  +  V  +  i')  =  {x+2yr  +  (2x  +  yy+{x-^yr, 

X,  y  étant  des  quantités  quelconques  (**). 

(*)  A  cause  des  égalités  (6),  (9).  Ce  petit  théorème  paraîtra,  peut-être,  digne  de  remarque,  si  l'on 
se  rappelle  que  le  produit  d'une  somme  de  trois  carré»,  par  une  somme  de  trois  carrés,  n'est  pas  tou- 
jours une  somme  de  trois  carrés, 

(**)  Voici  donc  une  suite  de  produits,  dgaux,  chacun,  à  la  somme  de  trois  carrés,  et  dans  lesquels 
les  deux  facteurs  sont,  chacun  aus^i,  égaux  à  la  somme  de  trois  carrés. 
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10.  —  Autre  idendié.  Dans  le  tome  II  des  Mélanges  mathématiques  y  j'ai 
démontré  que,  si  Von  suppose: 

x  =  x'  —  x\x'^  4-  y'*  4-  -'•),  1 

s^z'  —  z\x'*  +  y'^  +  5'«)  ;  ) 
(ma: 

{xt  +  y«  +  z^)(af^  +  2^'»  +  z'»)  =  (14) 

Ainsi,  dans  ce  cas,  le  produit  d'une  somm£  de  trois  carrés,  par  une 
somme  de  trois  carrés,  est  une  somm^  de  trois  carrés  (*). 

11.  —  Au  lieu  de  la  démonstration  donnée  à  l'endroit  cité  (laquelle 
laisse  à  désirer),  on  peut  employer  celle  qui  suit  : 

Soient,  pour  abréger  : 

^'  +  y''  +  ^'*  -=  A,  (18) 

x"*  +  t/''^  +  z'^  =  B.  (16) 

Les  formules  (13)  deviennent  : 

X  =  a/  —  Aj;%       y  —  y'  —  ky\      z  —  z'  —  kz\        (17) 
n  résulte,  de  celles-ci  : 

y^"  -  zy"  =  (y'  -  ky'')z'^  -  {z'  -  kz")f  =  y'z'  -  zY,) 
zx"  —  x:?  =  z'x'  —  x'z\  xy'  -  yx"  =  xY  —  y'x\\  ^  ^ 

L'identité  (14),   qu'il   s'agit  d'établir,  est  donc,  à  cause  des  formules 
(12),  (13)  :  A  -  2A  +  A«B  =  k^{y'z'  -  zY)\ 

ou:  _»  1  +  AB  =  ^(y'z"  —  zYY  ; 

ou,  par  la  condition  (12)  : 

(a/»  +  y'«  +  ^'«)  («"«  +  /«  4-  z'^)  —  x'x"  +  y  î/''  +  z!zy 

=  2(î/V'-yy7, 

identité  évidente  et  connue. 

(*}  Les  trois  bioômes  sont  supposés  différents  de  zér<k 
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12.  —  AppliccUion.  —  Soient  : 

ar'  =  4,  y'==5,  y  =  6, 

valeurs  qui  satisfont  à  la  condition  énoncée. 

Il  en  résulte  :  A  =  16  +  28  +  36  =  77; 

puis  : 

aî  =  4  — 77  .  13  =  — 997,    yV  —  ^y  -  —  o  + »4  =  49, 

y  =  5  +  77.9   =       698,   z'x"  —  afz"  =6  .  l3  +  i  =  Si, 

if  =  6 +  77  =         83,   ary  —  î/'aj''=  — 36  — 60--— 101. 

On  doit  donc  trouver  : 

(42  +  8«  +  6«)(49«  +  82»  +  101»)  =  977»  +  698*  +  83% 

ou  :  77(2401  +  6724  +  10201)  =  994009  +  487204  —  6889, 

ou  encore  :  77  X  19326  =  1  488  102, 

ou  enfin  :  H  X   9663  -~- 106293  ; 

ce  qui  est  exact. 

III 

SOLUTION   d'un   PROBLÈME 

N  +1 

13.  —  Trouver  un  nofnbre  impair,  N,  tel  que  :  1°  — ^ —  soit  la  somme 

/  N  +  1  \» 
de  quatre  carrés;  2«  |  — ^ — |  soit  la  somme  de  trois  carrés. 

Il  suffit  de  prendre  N  =  8a»  +  o,  de  manière  que  toupies  facteurs  pre- 
miers, de  N,  aient  la  forme  4ix  +  !• 
On  a,  identiquement, 

8a*  +  5  =  (4a»  +  3)»  —  (4o*  +  2)».  (19) 

Par  suite,  et  d'après  une  propriété  connue, 

(4a»  +  3)»  =  (4a»  +  2)»  —  6«  —  c»  ;  (20) 

6»  et  c»  étant  les  carres  dont  la  somme  est  N. 
Cette  égalité  est  la  môme  chose  que 

(■^4^/  =  (•*«'  +  2)'  +  ft'  +  c\  (M) 

D'un  autre  côté, 

îîii  =  4a'  +  3  =:  (2o)»  +  I»  +  1«  4- 1«.  (22) 
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Le  Dombro  N,  choisi  comme  il  a  été  dit,  satisfait  donc  aux  conditions 
données. 
U.— Applications,  —  ^'>a-^;  d'où  N  =  13  =  2»  +  3».  De  là  résultent  : 

i-:p-  =  -  =  2»  +  i'  +  i«  +  i', 

(  ^  "^  M*  :_^  49  =  6»  +  2«  +  3». 

2»  a=  12;  N  =  8  .  144  +  5  -  1157  =  13  X  89  ^  14»  +  31* 

r  =  34»  +  l»; 

puis  :  ^'^      =  879  ~  Î4»  +  1'  +  1*  +  1% 


N  +  l 
2 


.y  ^  578»  4-  44*  +  31*  =  SIS*  +  34*  +  1». 


16.  —  Aemargue».  I.  —  Le  nombre  N,  égal  à  (4a*  +  3)*  —  (4a*  +  2)*, 
esl  donc  /a  différence  de  deux  carrés  consécutifs. 

a—  N  =:  8a*  +  S  :=  (2a)*  +  (2a)*  +  2*  +  1*,  est  la  somme  de  quatre 
carrés. 

m.  —  De  ^  =  6*  +  c*,  ou  N  +  1  =  6*  +  c*  +  1,  on  conclut,  par  un 
théorème  connu  (*),  que  (N  +  l)*  est  la  somme  de  trois  carrés. 

IV.  —  N  +  3  est  un  multiple  de  8.  Donc,  par  un  autre  théorème 
connu  (**),  N  +  3  e«/  la  somme  de  huit  carrés  impairs, 
,   16.  —  Théorème  (***).  —  Si  8a*  +  S  e»/  un  nombre  premier,  p  : 

1®  p,  somme  de  quatre  carrés ,  est  une  somme  de  deux  carrés; 

2**  — - —  est  une  somme  de  quatre  carrés; 

/  p  -1-  1  \  t 
«r  ( -^-"5 —  )  est  une  somme  de  trois  carrés; 

4®  (p  +  1)*  est  une  somme  de  trois  carres; 

3®  p  +  3  e«/  la  somme  de  huit  carrés  impairs. 

17.  —  Exemple.  —  Soit  a  =  1. 

Mots  8a*  +  8  =  8  .  49  +  S  =  397  =  p. 

On  trouve  : 

j»  =  14*  +  14*  H-  2*  +  1*  =  29*  -f  6*; 
.^ii.  zz:  199  ==  14*  +  1«  +  1«  -f  1«; 


!*)  Mémoire  sur  oertainei  décompoêitions  en  carrés ,  p.  9.  Du  reste,  cette  propriété  rèaqlle  «le 
Mit*  '2J). 
i**)  Reekerche»  iur  quelques  produits  indéfinis,  p.  100. 
*•*)  Résumé  de  ce  qui  précède. 
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12.  —  Application.  —  Soient  : 

af  =  i,         /::=5,  y  =  6, 

valeurs  qui  satisfont  à  la  condition  énoncée. 

U  en  résulte:  A  =  lt)  +  28  +  36  —  77; 

puis  : 

a;  =  4  —  77  .  13  =  —  997,    y'z"  —  ^'y"  -  —  5  +  54  =  49, 

y  =  5  + 77.  9   =      698,   s'a?"  —  o:'^"  =  6  .  13  +  4  =  82, 

5  =  6  +  77  =        83,  ary  —  î/'j^^nr  — 36  — 63=^  — 101. 

On  doit  donc  trouver  : 

(42  +  8«  4-  6«)(49«  +  82«  +  101»)  =  977«  +  698»  +  83*, 

ou  :  77(2401  +  6724  +  10201)  =  994009  +  487204  —  6889, 

ou  encore  :  77  X  19326  =  1  488  102, 

ou  enfin  :  11  X   9663  ^- 106293  ; 

ce  qui  est  exact. 

III 

SOLUTION   d'un   PROBLÈME 

N  +1 

13.  —  Trouver  un  nombre  impair^  N,  tel  que:  1®  — ^ —  soit  la  somme 

/  N  4- 1  \2 
de  quatre  carrés;  2*  I  — ^ — I  soit  la  somme  de  trois  carrés. 

Il  suffit  de  prendre  N  =  8a»  +  3,  de  manière  que  toupies  facteurs  pre- 
miers, de  N,  aient  la  forme  4|x  +  1- 
On  a,  identiquement, 

8a*  +  5  =  (4a«  +  3)»  —  (4a»  +  2)».  (19) 

Par  suite,  et  d'après  une  propriété  connue, 

(4a»  +  3)»  =  (4a»  +  2)»  —  6«  —  c»;  (20) 

6»  et  c»  étant  les  carrés  dont  la  somme  est  N. 
Cette  égalité  est  la  même  chose  que 

/N-U  1  \8 

(      2      )  =(^"  +  2)'  +  6»  +  c».  (21) 

D'un  autre  côté, 

?l±i  =  4a»  +  3  =1  (2a)»  +  1»  +  1»  +  1»..  (22) 
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Le  nombre  N,  choisi  comme  il  a  été  dit,  satisfait  donc  aux  conditions 
données. 
M.— Applications.  —  1»  a  - 1  ;  d'où  N  =  13  —  2«  +  3M)e  là  résultent  : 

ilii- =  7  =  2« -h  1«  +  1«  +  !•. 

/  ^  +  ^  Y  :--  49  =  6*  +  2«  +  3». 

*'a  =  12;  N  =  8.  144  +  5  --1  157  =  13  X  89  -  14»  +  31' 

r  r:  34»  +  1«  ; 

puis:  _l+i.:^-579rr24»  +  l'  +  l«  +  l', 

C^  "^  ^  y  —  578*  +  14«  +  31»  =z  378«  +  34*  +  1*. 

16.  —  Remarques.  I.  —  Le  nombre  IS,  égal  à  (4o*  +  3)'  —  (4a*  +  2)*, 
es/  donc  la  différence  de  deux  carrés  consécutifs. 

IL—  N  —  8o*  +  8  =  (2a)*  +  (2a)*  +  2*  +  1»,  est  la  somme  de  quatre 
carrés, 

m.  —  De  X  =  6*  +  c*,  ou  N  +  1  ==  ^*  +  c*  +  1,  on  conclut,  par  un 
Ihéorème  connu  (*),  que  (N  -}- 1)*  est  la  somme  de  trois  carrés, 

IV.  —  N  +  3  est  un  multiple  de  8.  DonC;  par  un  autre  théorème 
connu  (**),  N  +  3  €«/  la  somme  de  huit  carrés  impairs. 
,   16.  —  Théorème  (***).  —  Sî  8a*  4-  ^  ^^  w»  twmbre  premier ^  p  : 

1°  p,  Bomme  de  quatre  carrés  y  est  une  somme  de  deux  carrés; 

p  +  1 
2®  -^—5 —  est  une  somme  de  quatre  carrés; 

0®  (-^-Q —  )  ^l  une  somme  de  trois  carrés; 

4®  (p-\'^)*  est  une  somme  de  trois  carrés; 

3*  p  -|-  3  e«/  la  somme  de  huit  carrés  impairs. 

17,  —  Exemple.  —  Soit  a  =  7 . 

Alors  8a*  +  5  =iz  8  •  49  +  o  =  397  =  p. 

On  trouve: 

j»  rzr  14*  4- 14*  +  2*  +  1*  =  29*  4-  6*; 
•^^^    zzz  199  =:  14*  +  1*  +  1«  +  1*; 

I*)  Mimoirt  sur  certaines  décompositions  en  carrés ,  p.  9.  Du  reste,  cette  propriété  résqltc  de 
ffplité  (M). 
'**)  Recherdies  sur  quelques  produits  indéfini»,  p.  100. 
'•*)  R^umé  de  ce  qui  précède. 
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(-^-i^y  =  39  601  =  198*  +  29«  +  6*  ; 

(p  +  1)*  =11 158  404  =  396»  +  38*  +  12*  ; 
p  +  3  =--  400  =  19*  +  ri*  +  3*  +  1*  +  1*  +  1*  +  1*  +  1*. 

IV 

RAPPEL  d'anciens  THÉORÈMES 

18.  —  I.  —  Si  un  nombre  impair ^  N,  est  la  somme  de  deux  carréSy 
— j —  est  la  somme  de  deux  nombres  triangulaires  ;  et  réciproquement. 

(Recherches  . . . ,  p.  94.) 

n.  —  Le  quadruple  de  tout  nombre  impair  est  la  somme  de  quatre  carrés 
impairs  (*).  (Recherches  ...,  p.  99.) 

m.  —  Tout  multiple  de  S  est  la  somme  de  huit  carrés  impairs.  (Recher- 
ches : . . ,  p.  100.) 

IV.  —  Le  triple  de  tout  carré  impair  est  la  somme  de  trois  carrés,  ayant 
la  forme  (6f*±:l)*  Recherches  ...,  p.  108.)  (**). 

V.  —  Le  sextuple  de  tout  carré  impair  est  la  somme  de  trois  carrés.  (Re- 
cherches ...,  p.  108.) 

VI.  —  Si  un  nombre  premier,  p,  n'est  pas  la  somme  de  deux  carrés^  p* 
égale  la  somme  de  trois  carrés.  (Recherches,  ...,  p.  111.) 

Vn.  —  n  étant  un  nombre  entier,  autre  que  zéro,  12  n  -j- 1  est  la  somme 
de  deux  carrés  (***). 

VIII.  —  Si  le  carré  iun  nombre  entier  est  la  somme  de  deux  carrés 
consécutifs,  ce  nombre  entier,  égal  à  la  somme  de  deux  carrés,  est  égal^ 
aussi,  à  la  somme  de  trois  carrés,  dont  deux,  au  moins,  sont  consécu- 
tifs (****). 

IX.  —  a,  b,  c.  n  étant  des  nombres  entiers,  le  nombre 

4a[(a  +  c)*"-V+  (a  —  c)*^-^] 

est  la  somme  de  quatre  carrés,  dont  deux  sont  égaux,  et  dont  les  deux  autres 
sont  divisibles  par  b*.  (Notes  sur  la  Théorie  ...,  p.  33.) 

X.  —  Toute  puissance,  entière  et  positive,  d'une  somme  de  trois  carrés, 

(*)  Celte  proposition  est  énoncée,  par  Legendre,  d'une  manière  un  peu  dlCTérente. 

(**)  On  lit,  dans  la  Tkéorie  det  Nombres,  de  Legendre  (tome  I,  p.  393)  :  «  ToiU  nombre  impair, 
excepté  seulement  les  nombres  %n-\-i,  est  la  somme  de  trois  carrés  t>;  mais  cet  énoncé  suppose 
qu'une  partie  des  carrés  peut  être  nulle.  Dans  le  petit  Mémoire  actuel,  nous  n*adoplons  pas  ce  tous- 
entetidu. 

(•••)  Cet  énoncé  suppose  que  i2n  -f- 1  "'«*'  P^*  carré,  (Mélanges  mathématiques,  l.  III,  p.  247. 

(****)  Notes  sur  la  théorie  des  fractions  continues ...  (p.  29).  Ici,  contrairement  à  la  suppositioa 
faite  précédemment,  quelqu'un  des  nombres  considérés  peut  être  nul. 
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eit  la  somme  de  trais  carrés.  (Mémoire  sur  certaines  décompositions  en 
carrés,  p.  9.) 
XI.  —  a,  b  étant  des  nombres  entiers  ;  soient 

a  =  o  +  v^o*  +  b\  p  =  —  a  +  /a*  +  b*. 

La  quantité 


dans  laquelle  n  est  un  nombre  entier,  supérieur  à  i,  est  la  somme  de  deux 
carrés.  (Mémoire  . . .,  p.  21.) 

XII.  —  X,  y  étant  des  nombres  entiers,  premiers  entre  eux,  le  nombre 

est  la  somme  de  deux  carrés  et  la  somme  de  trois  carrés  (n>»  1)  {*). 

XIII.  —  La  quantité  a«"  +  p2»  (**)  est  une  somme  de  quatre  carrés,  dont 
deux  sont  égaux,  (Mémoire  . . .,  p.  30.) 

XIV.  —  La  somme  des  puissances  4n,  de  deux  nombres  entiers,  inégaux, 
est  la  somme  de  qucUre  carrés,  dont  deux  sont  égaux.  (Mémoire. . . ,  p.  31.) 

XV.  —  Chaque  valeur  entière  de  y^  satisfaisant  à  l'équation 

(a»  +  l)j7*  =  2/*  — 1, 

est  la  somme  de  trois  carrés  (***).  (Mémoire.  - .,  p.  47j. 

XVI.  —  Le  nombre  (2,  4,  6  ...  2n)*  est  la  somme  de  4n  carrés  impairs. 
(Mémoire...,  p.  61.) 

XVII.  —  Le  produit  de  quatre  nombres  entiers,  augmenté  de  deux  unités, 
I      n'est  jamais  une  puissance  exacte.  (Mathesis,  tome  VI,  p.  102)  (****). 

XVin.  —  Le  triple  de  la  somme  de  quatre  carrés  est  toujours  la  somme 
de  quatre  caiirés.  (Mélanges  math.,  tome  III,  p.  211.) 

XLX.  —  Le  quintuple  de  la  somme  de  quatre  carrés  est  toujours  la 
imme  de  quatre  carrés,  (Ibid.) 

XX.  —  Si  p  est  un  nombre  premier  ayant  la  forme  4[x  +  *»  ^^  produit 
tftme  somme  de  quatre  cai^rés,  par  p,  est  toujours  la  somme  de  quatre 
carrés  (*****). 

V 

NOMBRES  TRIANGULAIRES   ET  NOMBRES  PENTAGONAUX 

19.  —  Théorème.  —  Tout  nombre  triangulaire,  supérieur  à  1,  s'il  n'est 
JKH  pentagonal,  est  la  somme  de  deux  ou  de  plusieurs  nombres  pmtagonaux. 

n  Mémoire  9ur  certaineê  décompo$itiofU...^  p.  24. 

{[^^  Voir  ci-dessus. 

i***)  Il  y  a  exception  pour  y  =  1 .  Bien  entendu,  a  esl  un  nombre  entier. 

(*••;  ^Ignore  si  le  mot  eonaécuiife  a  été  oublié. 

<•*•••)  Le  tb<^rème  XIX  est  complet  dans  celui-ci. 
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La  formule  (393)  des  Recherches  sur  quelques  produits  indéfinis  est  : 

6(2n  +  i)«  =  (&z:  qz  1)«  +  (6y  =p  1)«  +  4(6^  =j=  ly.       (23) 

On  peut  récrire  ainsi  : 

n(n  4-1)  _3x^z+:x  _3y*^:y         3j'  q=  :;  ^  ^ 

2        ~"        2~        2'*"2' 

et  cette  égalité  démontre  le  théorème. 

20.  —  Remarques,  I.  —  Le  nombre  triangulaire  donné  résulte,  tout  au 
plus,  de  l'addition  de  six  nombres  pentagonaux. 

IL  —  Quand  il  en  est  ainsi,  quatre  de  ces  nombres  pentagonaux  sont 
égaux  entre  eux  (*). 

21.  —  En  cherchant  les  nombres  qui  peuvent  être,  à  la  fois,  triangu- 
laires et  pentagonaux,  on  est  conduit  à  l'équation 

3w«  —  r»  =:  2.  (23) 

Si  Ton  fait  : 

a  =  2  +  v/3,  p  =  2  -  v/3,  (26) 

P^  =  a«  4-  pa"-'  +  p'a*»-^  +  . . .  +  ^^  (27) 

les  solutions,  en  nombres  entiers,  de  l'équation  (2o)  sont  données  par  les 
formules  : 

«„  -  3P„_,  -  P^,.  «,  =  SP„_,  -  P„_3  ;  (28) 

ou  par  celles-ci  : 

dans  lesquelles  : 

Ui=l,        Uj  =  3.  Vi  =  l,        t>4  =  3.  (30) 

Ainsi  : 

Wi  =  1,      te,  =  3,      Uj  —  H,      1^4  =  41,      Wj  =  133, 

1*  —  1  11  -f"  ^ 

22.  —  Remarque.  —  A  cause  de  a;  =  — ^ — ,  d'où  x  -{-  l  =  — ^ —  » 

les  nombres  triangulo-pentagonaux  sont  donnés  par  la  formule  : 

Ces  nombres  sont  donc  : 
T,  =  0,      Ti  =  2,      T,  rrr  13,      T,  =  210,      T,  —  2  926,     . . . 

<*)  La  môme  remarque  subsiste,  si  est  la  somme  de  quatre  ou  cinq  nombres  pentagonaux. 
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VI 

THÉORÈMES   EMPIRIQUES  (*) 

23.  —  I.  —  £e  sextuple  de  tout  nombre  impair  est  la  somme  de  trois 
earris. 

II.  —  Soit  N  ce  sextuple.  St  N  —  5  n'est  pas  carré,  N,  somme  de  trois 
canes,  est  aussi  la  somme  de  quatre  carrés. 

III.  —  n  étant  un  nombre  entier,  autre  que  séro,  la  qimntité  6a*-f-6Q — 3 
at  la  somme  de  trois  carrés. 

IV.  —  Cette  même  quantité  est,  suivant  la  grandeur  de  n':  i"  la  somme 
dttixcarrés;  2"  la  somme  de  neuf  carrés;  ...;  n*/a  somme  de  6n*-j-6n — 3 
carrés. 

24.  —  Applications  du  Théorème  I  : 

G  .  1=  6=  4+  i  4- 
6  .  3  =  18  =  16  +  1  + 
6.  5=  30=  25+  4-4- 
6  .  7=  42=  25+16  + 
6.9=  ■){■ .:_-  49  +  4  + 
6.  11=  66=  64+  1  + 
6  .  13  =  78  =  49  +  2o  + 
6.  15=  90=  64  +  23  + 
6  .  17  =  102  ^  1 100  +  1  + 
6  .  1?  =  114  =  64  +  49  + 
6  .  21  =  126  =  121  +  4  + 
6  .  23  =  i;«  =  121  +  16  + 
6  .  25  =  150  =  121  +  25  + 


6  .  97  :_-  582  =  23'  +  7»  +  2» 


26.  —  Applications  du  Théorème  II  : 

18  =   16  +   1  +  1  =     9  + 

42=   25  +  16  +  1=   36  + 

66=   64+   1  +  1=   36  + 

78=   49  +  25  +  4=    64  + 

90  =   64  +  25  +  1  =    64  + 

102  =  100  +    1  +  1  =    81  + 

114=    64  +  49  +  1  =  100  + 

138  =  121  +  16  +  1  =  121  + 

150  rrz  121  +  25  +  4  =  121  + 


4  +  4+1 
4  +  1  +  1 

25  +  4  +  1 
9  +  4  +  1 

16  +  9  +  1 

16  +  4  +  1 
9-+ 4  +  1 
9  +  4  +  4 

16  +  9  +  4 


'*  Les  démonstrations  viendront  plus  tard  ;  du  moins  je  rest)èrc. 
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26.  —  Applications  du  Théorème  III  {^)  : 


n 

6» 

'  +  6n  —  3 

i 

9- 

2»+    2»  4-    1» 

2 

33- 

5'+   2'+   2« 

3 

69-^ 

8>-|-   2»+   1* 

4 

117  = 

10»+    l»+    1' 

5 

177  = 

13»  +    2' 4-    2' 

6 

219  = 

n«+  3«-i-  2« 

i 

333  =--- 

14«-|_Ht+    4. 

8 

42!)  r  _- 

20'+    0'+    2» 

9 

537  — 

23>+   2«+   2» 

10 

boi 

2o«+    4'+    4» 

11 

789  — 

28»+   2»+    1» 

12 

9;w  -  -- 

28» +  10»+    7» 

13 

1  089  :  - 

32' +  10»+    7» 

14 

1257    - 

35»+   4»+   4» 

15 

1  437  . 

37»+    8»+   2» 

16 

1  629  — 

40»+   5»+    2' 

n 

1  833  — 

40» +  13'+   8» 

18 

2  049  = 

43«  +  10'  +  10» 

19 

•  •  • 

99 

2  277  = 

47t+    8'+   2» 

59  049  - 

243»  +  12»  +  12» 

100 

60  517-. 

244» +  31» +  10' 

27.  —  ApplicatioTU  du  Théorème  IV  : 

9  =  2»  +  2»  +  1'     .  4  +  1  +  1  +  1  +  1  +  1  =z 
1  +  1  +1  +  1  +  1  +  14-1  +  1  +  1 

33  =  5» +  2' +  2' =  16 +  4  +  4  +  4  +  4  +  1  = 
4  +  4  +  4  +  4  +  4  +  4  +  4  +  4  +  1  I-  etc. 

69  ^  8»  +  2'  +  1'  ;  -:  64+1  +  1  +  1  +  1  +  1^ 
6»  +  3»  +  3»  +  2»  +  2»  +  2»  +  1»  +  1'  +  1'  =  etc. 

117  =  10»  +  4'  +  1»    -  9'  +  3'  +  3»  +  4»  +  1»  +  1» 
8»  +  4»  +  3'  +  3»  +  3»  +  2»  +  2»  +  1»  =  etc. 

(•)  Nouvelle  Correspondanfe  malhématique,  lome  IV,  p.  553. 
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lospecteur  gi^néral  des  Ponts  el  Chaussées,  à  Paris. 


REMARQUES  SUR  LE  TRAVAIL  DES  MOTEURS  EMPLOYÉS  AUX  TRANSPORTS 


—  Séance  du  ti  teplembre  1891  — 
GÉNÉRALITÉS 

Un  moteur  de  poids  j!>  traîne  un  fardeau  de  poids  P  le  long  d'un  clic- 
min  incliné  de  Tangle  a  sur  Thorizon.  Ce  moteur  est  supposé  capable  de 
fournir  d'une  manière  continue,  sans  fatigue  ni  épuisement,  un  travail 
constant  T  dans  chaque  unité  de  temps.  On  demande  comment  doit  être 
réglée  la  vitesse  du  moteur  le  long  du  chemin  qu'il  parcourt,  sachant 
que  le  fardeau  P  subit  un  frottement  dont  le  coefficient  est  /*,  et  que  le 
moteur  lui-même  a  à  vaincre  une  résistance  assimilable  à  un  frottement 
dont  le  coefficient  serait  f\  Cette  résistance  du  moteur  ne  doit  pas  être 
confondue  avec  l'adhérence  qui  lui  permet  de  se  mouvoir  à  la  surface  du 
sol,  et  à  laquelle  ne  correspond  aucun  travail  à  développer.  Mais  une 
portion  du  travail  T  doit  être  employée  à  vaincre,  par  exemple,  la  résis- 
tance au  roulement,  à  produire  la  déformation  des  parties  solides  en  con- 
tact, à  mettre  en  mouvement  les  organes  du  moteur,  toutes  résistances 
que  nous  supposons  englobées  dans  le  coefficient  f. 

Le  travail  du  moteur  pour  le  parcours  de  l'arc  ds  se  compose  du  travail 
de  la  pesanteur  (P  +  p)  sinads,  et  du  travail  des  résistances  accessoires 
(P/*  -f-  pf)  cosouds,  ce  qui  donne  pour  travail  total 

[(P  +  p)  sin  a  +.(P/'-t-  pD  cos  a]d8. 

Cette  quantité  de  travail  doit  être  développée  par  le  moteur  dans  le 
temps  dt  employé  à  parcourir  le  chemin  ds.  Si  donc  on  la  divise  par  dty 
on  aura  le  travail  que  le  moteur  est  appelé  à  fournir  dans  l'unité  de 
temps,  c'est-à-dire  le  travail  T,  en  admettant  que  le  moteur  développe  à 
chaque  instant  toute  sa  puissance,  sans  aller  jusqu'à  des  efforts  qu'il  ne 
pourrait  produire  qu'à  titre  passager  et  exceptionnel.  On  aura  donc,  en 
appelant  v  la  vitesse  du  transport, 

(I)  T  =  [(P  rf  p)  sin  a  +  (P/-  4-  pf')  cos  a]i'. 
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Cette  équation  peut  se  simplifier.  Déterminons  un  coefllcient /*]  tel  que 
Ton  ait  l'égalité 

Le  nombre  /i  sera  la  moyenne,  eu  égard  aux  poids,  des  nombres  / 
et  /*'  applicables  aux  poids  P  et  p.  La  substitution  que  nous  venons  d'o- 
pérer peut  s'étendre  à  un  nombre  quelconque  de  poids  P  réunis  en  un 
même  convoi.  Si  le  chemin  parcouru  a  à  la  fois  la  môme  inclinaison 
pour  tous,  on  a  simplement  pour  le  coefficient  moyen  ^  la  moyenne 

qui  ramène  la  formule 

sin  aSP  +  cos  aSP/" 
à  la  forme 

(sin  a  -f-  A  cos  a)2P. 

Si,  au  contraire,  l'inclinaison  a  varie  d'un  poids  à  l'autre,  on  pourra 
encore  réduire  la  fonction 

SPsina  +  SP/'cosa 
à  la  forme 

(sin  p  4-  /;  cos  p)2:P, 

en  déterminant  d'abord  l'angle  moyen  8  par  la  formule 

SPsina 

''"P=-sp-' 

puis  le  coefficient  moyen  fi  par  la  formule 

SP/'cos  a 


A- 


cos  fiSP 


Désignons  par  Q  la  somme  P  +  ;>  qui  figure  dans  notre  problème 
particulier.  L'équation  (i)  deviendra 

T  =z  Q(sin  a  +  f\  cos  a)i' 

et,  si  l'on  détermine  un  angle  ©  tel  que  Ton  ait  tang  9       A ,  elle  se  trans- 
forme en 

^   ^  cos  (p 

Nous  avons  admis,  pour  établir  l'équation  (1),  que  le  moteur  et  «on 
fardeau  montaient  la  pente.  S'ils  la  descendaient,  le  terme  qui  représente 
le  travail  de  la  pesanteur  changerait  de  signe,  ce  qui  revient  à  prendre 
négativement  l'angle  a.  Notre  formule  (2)  est  en  définitive  générale, 
moyennant  qu'on  attribue  à  l'angle  a  des  valeurs  négatives  quand  le 
Qiobile  descend,  et  des  valeurs  positives  quand  il  monte. 
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Au  parcours  horizontal  du  moteur  correspond  une  certaine  vitesse  v^^ 
qui  est  donnée  par  l'équation  (2)  en  y  faisant  a  =  0.  11  vient 

^       ^  sin  9 

cos  9    ^ 

Divisons  Téquation  (2)  par  l'équation  (3)  ;  on  élimine  ainsi  à  la  fois  T 
et  Q,  et  on  obtient  la  relation 

^  sm  (<p  +  «) 

qui  donne  la  loi  des  vitesses  t;  en  fonction  de  la  pente,  au  moyen  de  la 

vitesse  v^  correspondante  au  parcours  horizontal.  Si  Ton  veut  comparer  les 

trajets  effectués  dans  un  même  temps  suivant  des  pentes  différentes,  on 

observera  que  les  distances  parcourues  sont  proportionnelles  aux  vitesses, 

et  l'on  aura 

sin  (p 

(0)  /•  -  -  r    -r—. y— r  - 

^  Sin  (<p  -f-  a) 

En  pratique,  Fangie  a  et  la  vilesse  v  sont  limités  par  la  nature  du  mo- 
teur et  par  la  constitution  du  chemin  qu'il  doit  parcourir.  Nous  suppose- 
rons ici,  en  général,  que  l'angle  a  est  inférieur,  en  valeur  absolue,  à 
Faûgle  9  du  frottement.  Si  Ton  avait  a  i= — (p,  la  formule  (4)  donnerait  une 
vitesse  infinie  pour  Je  moteur  descendant  la  pente  :  ce  résultat  s'interprète 
en  remarquant  que  le  moteur  descendant  l'inclinaison  <p  n'a  plus  à  déve- 
lopper aucun  effort  pour  assurer  l'uniformité  du  mouvement.  La  pesanteur 
et  le  frottement  y  suffisent,  sans  intervention  d'autre  force.  Si  a  était  supé- 
rieur à  (p,  le  moteur  aurait,  à  la  descente,  à  développer  un  travail  négatif, 
pour  empêcher  le  convoi  d'acquérir  des  vitesses  graduellement  croissantes. 
L'bj-pothëse  de  T  constant  est  donc  contradictoire  avec  ces  diverses  suppo- 
sitions. Aussi  admettrons-nous  dans  ce  qui  suit  que  l'angle  a  est  inférieur 
eu  valeur  absolue  à  l'angle  9,  qu'il  est  compris  entre  les  limites  —  9  et 
4-  ?;  dans  ces  conditions,  les  formules  (4)  et  (o)  sont  générales,  avec  une 
^eur  constante  positive  pour  le  travail  T. 

Prenons  sur  une  horizontale,  à  une  échelle  arbitraire,  une  longueur 
OA  =  r^,  qui  représente  le  parcours  effectué  pendant  un  temps  donné 
lorsque  x  =  0.  Menons  au  point  A  la  droite  indéfinie  AZ,  faisant  avec  AO 
l'angle  9.  Par  le  point  0  menons  des  droites  OM,  OM',  qui  fassent  avec 
l'horizontale  OA  des  angles  a  zzz  MOA,  a'  =1:  M'OA.  Ces  droites  seront,  à 
l'échelle,  les  trajets  r  qui  correspondeiit  aux  diverses  inclinaisons  du 
chemin  parcouru,  accomplis  par  le  même  temps.  Elles  sont  donc  propor- 
tionnelles aux  vitesses. 
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Ëlevous  au  point  0  la  verticale  OZ,  puis  faisons  tourner  la  droite  ZA 
autour  de  cette  verticale,  de  manière  à  lui  faire  décrire  un  cône  de  révo- 


Fis.  1. 


lution.  La  surface  ainsi  engendrée  contiendra  les  extrémités  de  toutes  les 
droites  telles  que  OM,  c'est-à-dire  de  tous  les  trajets  synchrones^  accomplis 
d'an  mouvement  uniforme  pendant  le  même  temps,  avec  une  même  dé- 
pense de  puissance  motrice.  Si  Ton  considère,  par  exemple,  tous  les  trajets 
synchrones  d'un  plan  quelconque  mené  par  le  point  0,  ces  trajets  seront 
représentés  par  les  rayons  vecteurs  de  la  section  faite  par  ce  plan  dans  le 
cône  que  nous  venons  de  définir.  Suivant  que  l'inclinaison  du  plan  sur 
l'horizon  est  nulle,  comprise  entre  0  et  o,  égale  à  <p,  ou  supérieure  à  :p, 

l'intersection  du  plan  est  un  cercle,  une  ellipse, 
—  une  parabole  ou  une  hyperbole.  Ces  deux  der 
niers  cas  sont  exclus  par  notre  hypothèse  de  x 
compris  entre  -^  <p  et  +  <p.  L'intersection  sera 
donc  pour  nous  une  courbe  fermée,  cercle  ou 
ellipse. 
Cherchons  l'équation  de  ce  cône. 
Soient  OX,  OY  deux  axes  rectangulaires  tracés 
dans  le  plan  horizontal.  Le  troisième  axe  OZ  est 
perpendiculaire  aux  deux  autres,  et  se  projette  au  point  0  lui-même.  Soit 
M  un  point  de  la  surface  conique.  Le  rayon  OM  sera,  dans  l'espace,  le 
trajet  r  qui  satisfait  à  l'équation 


FÎR.  2. 


(S) 


r  =  7V 


sin  (p 


sin  (?p  -f"  °^) 

a  étant  l'angle  que  la  droite  OM  fait  avec  sa  projection  sur  le  plan  XOY. 
x\ppelons  X,  y,  z  les  coordonnées  du  point  M.  Nous  aurons 


sin  a . 

„ 

-  > 

• 

COS  a 

v/j;' 

+//* 

r 
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«teofin 


.    ,     ,  »  .      .  sin  o  /.r*  +  w"  +  ^  cos  ® 
sm  (a  +^<^)  ^j LI — -i-f— ^ ï 


sin  ^  X  ^' 


^  sin  o  v^x*  +  y*  +  3  cos  ç 

Le  fa€teur  r  disparaît  aux  deux  membres,  et  il  vient  pour  réquation 
finale,  une  fois  le  radical  disparu, 


(6) 


x*'\-y*  =  r\  —  2r^z  cot  ç  +  -'^  ^*'  ?» 


équation  d'un  cône  de  révolution,  dont  le  centre  est  sur  Taxe  des  z,  à  la 
hantear  r^  tang  9  au-dessus  du  point  0. 
Soit  A'ZA  la  coupe  du  cône  par  le  plan  vertical  du  papier,  et  AA'  la 


Fig.  3. 


tnce  sur  le  même  plan  vertical  d'un  plan  incliné  de  l'angle  6  sur  Tho- 
rizoDiale  OX  ;  de  sorte  que  la  droite  AA'  soit  la  Jigne  de  plus  grande 
pente  du  plan  sécant.  La  section  du  cône  sera  une  ellipse,  dont  le  grand 
axe  sera  AA'  ;  son  centre  sera  en  G  au  milieu  du  grand  jaxe  ;  le  foyer  F 
«ra  la  projection  sur  AA'  du  centre  I  du]cercle  inscrit  dans  le  triangle 
A'ZA.  Parmi  les  rayons  qui  joignent  le  point^O  aux  |  divers  points  de 
l'ellipse,  il  y  en  a  qui  sont  plus  grands  que  tous  les  autres,  d'autres  qui 
sont  plus  petits.  Ces  rayons  maxima  et  minima  sont  les]  directions  nor- 
males à  la  courbe. 

Rabattons  sur  le  plan  du  papier  Tellipse  d'intersection.  Soient  a  et  6  les 
demi-axes.  Traçons  la  développée  de  l'ellipse,  et  soit  H  le  rebroussement 
^tué  sur  la  moitié  du  grand  axe  qui  contient  lejpoint  0. 

D'après  la  construction  du  foyer  F  et  du  centre  G  de  la  courbe,  le  point  0 
est  toujours  compris  entre  ces  deux  points.  Mais  le  point  H  est  aussi  com- 

pris  dans  le  même  tronçon  GF.  On  a,  en  effet,  HA  =  —  >  et  CH  =  o 

a  a 

a^-^b*  , 

;  ce  qui  montre  que  GH  est  toujours  inférieur  à  CF  =  vo* — 6*. 

14*  • 


Fig.  4. 
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Le  point  0  peut  donc,  suivant  Tinclinaison  6  du  plan,  se  trouver  soit 

entre  H  et  F,  soit  entre  C  et  H. 
1®  Si  le  point  0  est  entre  H  et  F,  on  ne  peut  mener  de  ce  point  à 

Tellipse  que  deux  normales,  OA 
et  OA';  la  première  est  le  rayon 
r  minimum,  la  seconde  le  rayon 
r  maximum; 

^  Si  le  point  0  est  entre  C 
et  H,  on  peut  mener  quatre  nor- 
males, savoir  OA,  OM,  OA',  OM'; 
le  point  0  est  alors  au  delà  du 
centre  du  cercle  osculateur  en 
A  ou  en  A',  par  rapport  à  ces 
points  A  et  A'  ;  il  se  trouve,  au 
contraire,  entre  les  points  M 
et  M'  et  les  centres  des  cercles 
osculateurs  en  ces  points.   On 

voit  par  là  que  OA  et  OA'  sont  deux  rayons  maœima,   tandis  que  les 

rayons  OM  et  OM'  sont  minima. 
Si  Ton  étudie  directement  les  maxima  et  les  minima  de  r,  en  prenant 

pour  variable  l'angle  f*  formé  par  le  rayon  r  avec  Taxe  OA  dans  le  plan 

sécant,  on  retrouve  ces  quatre  normales,  savoir  : 

_  ^    ,  1    ^ .  sin  9 

Pour  îA  =  0,  la  nonnale  OA,  avec  r  =  r^  -: — z — t—t  » 

ijL  =  it,  la  normale  OA'  avec  rz=r  -i Ï-— , 

^         '  o  sin  (o — ô) 

et  les  normales  OM,  OM'  définies  par  1  équation 

coso  .   , 

cos  jx  =  -: — 1  •  ce  qui  donne  r  ^    r^  sm  cp. 
sin  0  ^  o       T 

Mais  ces  normales  ne  sont  réelles  qu'autant  que  sin  9  est  numériquement 
supérieur  à  cos  cp,  c'est-à-dire  si  0  est  supérieur  à  ^  —  ^.  Comme  il  arrive 

généralement  que  l'angle  o  est  inférieur  à  -  >  et  comme  nous  supposons 

4 

l'iuclinaison  6  moindre  que  (p,  la  somme  6  -{-  9  ne  peut  excéder  -  »  et  il 

reste  la  normale  OA  pour  le  minimum  et  la  normale  OA'  pour  le  maxi- 
mum des  trajets  synchrones  accomplis  dans  le  plan  AA'. 

Eu  général,  si  6  est  l'inclinaison  d'un  plan  à  l'horizon,  et  a  la  limite 
que  ion  s'impose  pour  l'inclinaison  du  chemin  à  parcourir,  les  seuls 


r 
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chemins  admissibles  à  partir  d'un  point  0  sont  oeux  qui  font,  avec  la 
ligoe  de  plus  grande  pente  du  plan,  des  angles  fA  dont  les  cosinus  soient 

compris  entre  les  limites  -: —  et -. — -•  Aucune  restriction  n'est  im- 

sm  6  sm  ô 

posée  par  cette  condition  lorsque  6  est  au  plus  égal  à  la  limite  a  ;  mais 
il  Q*eD  est  pas  de  même  pour  les  inclinaisons  0  plus  prononcées  (*). 

Si,  à  partir  d'un  même  point  0,  et  le  long  de  droites  OM  inclinées  à 
rhorizon  de  Tangle  a,  on  lance  avec  une  vitesse  V  un  point  pesant  sou- 
mis à  un  frottement  dont  le  coefficient  soit  tang  «p,  ce  point  parcourra 
jusqu'à  son  arrêt  un  espace  r  égal  à 

V«       cos  <p 


2g  sin  (<p  -f-  «) 

Le  mobile  s'arrêtera  en  un  point  du  cône  que  nous  venons  de  détermi- 

ner.  moyennant  qu'on  ait  pris  ^  =  r^  tang  ç.  La  hauteur  OZ  représente 

la  hauteur  due  à  la  vitesse  initiale  Y.  En  réalité,  les  deux  problèmes  n'en 
font  qu'un.  Appelons  Qle  poids  du  mobile  pesant.  Dans  un  cas,  le  poids  Q, 
lancé  avec  la  vitesse  initiale  V,  parcourt  l'espace  r  jusqu'à  l'épuisement 
de  sa  force  vive  par  suite  des  résistances  qu'il  subit.  Dans  le  second,  le 
même  poids  possède  une  puissance  motrice,  qui  développe  pendant  le 
même  trajet  r  un  travail  égal  à  la  somme  des  travaux  de  ces  résistances, 
et  ce  travail  lui  conserve  sa  vitesse  initiale  V. 

Revenons  enfin  à  la  question  posée  au  commencement  de  ce  para- 
graphe. Soient 

les  longueurs  mesurées  en  chaînant  à  plat  sur  le  terrain  les  différentes 
parties  d'ude  route  ;  soient 

«)  01  ,  <z    ,  ... 

les  inclinaisons^de  ces  parties  respectives,  prises  avec  le  signe  convenable, 
quand  on  les  parcourt  dans  un  sens  défini.  Si  t;^  est  la  vitesse  normale 
du  moteur  sur  le  plan  horizontal,  et  <p  l'angle  du  frottement,  les  vitesses 
effectives  du  moteur  remorquant  la  même  charge  devront  être  respecti- 
Tement 

sin  fb  ,  sin  ©  „  sin  9 


^  sin  (<p  +  <x)  «  sin  (^  +  a')  ^  sin  (©  +  a")* 

(*)  Od  retrouve  là  le  principe  du  tracé  des  chemins  en  lacet. 
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et  la  durée  totale  du  trajet  sera 
.    (7)       /=zi  +  L-|.i^+... 

\  /  V  V  i)  • 

_  l  sin  ((p  +  a)  +  V  sin  ((p  +  a')  +  /"  sin  (^p  +  a")  +  . . . 

v^  sin  cp 

m  sin  (<p  +  a) 

____     I  ■  Il  1 1     ■        • 

v^  sin  9 

Si  le  trajet  était  tout  entier  horizontal,   on  aurait  pour  le  parcours 
d  une  longueur  L. 

La  longueur  L  sera  donc  synchrone  au  trajet  eflectif,  si  elle  satisfait  à 

Téquation 

EZ  sin  (cp  +  «) 


(8) 


sincp 


équation  où  a  doit  recevoir  des  valeurs  positives  et  négatives,  mais  tou- 
jours moindres  en  valeur  absolue  que  Tangle  ©. 

La  détermination  de  L  est  indépendante  de  la  vitesse  v^  et  du  travail  T. 
Il  faut  observer,  toutefois,  que  les  vitesses  effectives  du  parcours  doivent 
toujours  rester  assez  petites,  pour  qu'il  n'y  ait  pas  à  tenir  compte  de  la 
résistance  de  Tair.  ^ 

Si  la  route  était  parcourue  en  sc^ns  contraire,  il  n'y  aurait  qu'à  changer 
le  signe  de  l'angle  a,  et  on  trouverait  une  autre  longueur  réduite  L', 


(9)  j^,^^£sin^(^^-_a)^ 

Sin  © 

On  pourrait  ensuite  fondre  les  deux  longueurs  L  et  L'  en  une  longueur 
moyenne  unique,  en  tenant  compte,  s'il  y  a  lieu,  du  tonnage  qui  parcourt 
la  route  dans  chaque  sens.  Si  ces  tonnages  sont  égaux,  il  vient  pour  la 
Longueur  réduite  moyenne: 

(,o)    [i±Ji:^|^^^'-^(^+')+^^^'"(^-')^i:/cos,==x, 

^^22  sm  * 

en  désignant  par  X  la  longueur  horizontale  de  la  route.  L'influence  des 
pentes  disparaît  dans  la  moyenne.  Il  n'en  serait  pas  de  mémo  si  les 
pentes  étaient  assez  fortes  poiir  exiger  l'enrayage  à  la  descente;  car  alors 
l'excès  de  vitesse  à  la  descente  ne  compenserait  plus  la  diminution  de 
vitesse  à  la  montée. 
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La  formule  qui  donne  le  temps  t  du  trajet  est  indépendante  du  profil  en 
long  de  la  route,  et  ne  dépend  que  du  point  de  départ  et  du  point  d'ar- 
rivée. On  a,  en  effet, 

1  d 

(H)  t  =  — : —  SIsin  (©  +  a)  =  — : —  (sin  opS/cosa-f-oos  çp  £i8tn«) 
v^  sm  <p  ^^         '       v^  sin  (p  ^      ^  '        ^  ' 

Or,  £/  cos  a  est  la  longueur  horizontale  totale  de  la  route,  que  nous 
avons  appelée  Xj  tandis  que  Hl  sin  a  est  la  différence,  positive  ou  néga- 
tive, entre  la  cote  de  départ  et  celle  d'arrivée  ;  si  on  la  désigne  par  A,  on 

,    .        1     •      1    .       X  +  A  cot  9 
aura  la  formule  simple  t  = • 

Si  donc  A  est  le  point  de  départ,  AB  l'horizontale  et  C  le  point  d'ar- 
rivée, la  durée  du  trajet  s'obtiendra  en 
menant  la  droite  CD  qui   fait  avec   CB 

l'angle  3  —  ©  ;  la  droite  AD,  parcourue  à 

A 

la  vitesse  v^,  représentera  la  durée  du  par- 
cours de  la  route  qui  joint  le  point  A  au 

point  B,  quel  que  soit  le  partage  de  cette  route  en  tronçons  à  des  inclinai- 
sons diverses,  pourvu  qu'elles  soient  toutes  comprises  entre  —  ?  et  -f  ?• 
L'équation  (3)  transforme  l'équation  précédente  en  chassant  le  facteur  v^, 
11  vient 

(12)  t  -.:  ^  (A  +  X  tang  ?). 


§2 

CHEMm   BRAGHISTOCHRONE   SUR   UNE   SURFACE  DONNÉE 

Soient  A  et  B  deux  points  donnés  sur  une  surface.  On  propose  de 
tracer  de  A  à  B  sur  la  surface  une  ligne  ACB  telle, 
qu'un  moteur,  développant  par  unité  de  temps  un 
travail  constant  T,  la  parcoure  dans  le  moindre  temps 
possible.  On  suppose  connu  le  poids.  Q  du  moteur  et 
de  son  fardeau,  et  l'angle  9  du  frottement  moyen 
applicable  à  l'ensemble. 

La  vitesse  du  mobile  dans  le  parcours  d'un  arc  mm'  =  ds  est  donnée 
par  l'équation 

cos  <p 

a  étant  l'angle  que  fait  l'élément  ds  avec  l'horizon.  Le  temps  du  parcours 


Fig.  6. 
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B 

minimum 


e8t^  =  Q^r^'  +  ^lLe 
V  T  cos  9 


donc  au  minimum  de 
constants.  Or,  on  a 


^B 

f     ds  si 


de  la  somme    /    -^  correspond 
sin  (a  4-  ?);  en  laissant  de  côté  les  facteurs 


f 


ds  sin  (a  +  ?) 


=  cos  <p  / 


B  /»B 

ds  sin  a  -f-  sin  9  /     ds  cos  a, 

/a 


c-'A 


et  les  deux  intégrales  du  second  membre  s'interprètent  séparément.  La 
première  est  la  diflférence  h  =  z^  —  Zo  des  cotes  des  points  d'arrivée  et 
de  départ  ;  elle  est  connue  dès  qu'on  donne  ces  points,  et  on  ne  peut,  par 
conséquent,  agir  sur  le  premier  terme. 


r 


La  seconde  intégrale  f     eb  cos  a  est  la  longueur  X  de  la  route  projetée 

sur  le  plan  horizontal.  On  la  rendra  minimum  en  prenant  pour  cette  pro- 
jection la  droite  AB  qui  joint  les  deux  points.  La  ligne  brachistochrone 
est  donc  la  ligne  d'intersection  de  la  surface  avec  le  plan  vertical  contenant 
les  deux  points  donnés.  Cette  solution  suppose  que,  nulle  part,  suivant 
cette  intersection,  la  pente  n'est  supérieure  à  la  limite  imposée  à  l'angle  a. 
Autrement  il  faudrait  au  tracé  direct  substituer  des  tracés  détournés. 

Cherchons  à  quelle  condition  doivent  satisfaire  les  points  donnés  A  et  B, 
pour  que  le  trajet  direct  AB  ne  force  pas  le  moteur  de  monter,  puis  de 

descendre.  Supposons  la  surface  dé- 
finie par  ses  courbes  horizontales,  sui- 
vant la  méthode  des  plans  cotés.  Du 
point  A  donné,  menons  aux  courbes 
•  de  niveau  les  tangentes  Am,  Am', 
km",  .  • .  Les  points  de  contact  les 
plus  voisins  de  A  dessineront  en 
\mm'  . .  •  m^A  un  contour  qui  sera 
fermé,  en  général.  Si  Ton  place  le 
point  B  au  dedans  de  ce  contour,  le 
trajet  direct  AB  sur  la  surface  sera 
tout  entier  montant  ou  tout  entier 
descendant  ;  tandis  que,  si  le  point  B 
est  au  dehors,  le  trajet  AB  ira  en 
montant,  par  exemple,  à  partir  de  A  jusqu'à  la  ligne  Amm\ . .  A,  et  en 
descendant  ensuite.  Il  est  facile  d'obtenir  l'équation  de  cette  ligne  des 
contacts,  lorsqu'on  a  l'équation  de  la  surface 

f(Xy  y,   z)  =  0. 


r 
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Les  lignes  de  niveau  sont  définies  chacune  par  une*valeur  constante  de  z^. 
Le  coefficient  d'inclinaison  de  la  tangente  à  Tune  de  ces  lignes  s'obtient 
en  différentiant  Téquation  de  la  surface  sans  faire  varier  z,  ce  qui  donne 

ËDtre  cette  équation  et  l'équation  /*=  0,  éliminons  z.  Le  résultat  sera 
^équation  différentielle) 

(le  Teusemble  des  courbes  de  niveau.  Si,  dans  cette  équation,  on  remplace 
les  différentielles  dx  et  dy  par  les  différences  x'  —  x,  y'  —  y  entre  les 
coordonnées  x\  j/  d'un  point  quelconque  et  les  coordonnées  œ,  y  du  point 

•de  contact,  on  aura 

M(ar'  -  X)  +  N(«/'  -  y)  =  0, 

pour  l'équation  d'une  tangente  à  Tune  quelconque  des  courbes  de  niveau. 
Où  exprimera  que  cette  tangente  passe  par  le  point  donné  A,  dont  los 
•coordonnées  sont  a,  p,  en  écrivant 

Cette  dernière  équation  est  donc  l'équation  de  la  courbe  Amm'. .  .m^^A. 
Prenons  pour  exemple  la  sphère  qui  a  son  centre  à  Torigine  0, 

•^'  +  !/'  +  ^*  ~  a*. 
Il  viendra,  en  différentiant  sans  faire  varier  :;, 

xdx  -|-  ydy  =  0, 
équation  qui  ne  contient  plus  z.  L'équation  de  la  courbe-limite  est,  par 

x{aL^x)  +  y{^  —  y):^0, 
ou  bien  ,r*  -f-  //*  —  xt  —  ^i/  =  0, 

équation  de  la  circonférence  décrite  sur  OA  comme  diamètre.  Lorsque  le 
point  A  est  pris  sur  l'équateur  de  la  sphère,  la 
^urbe  devient  une  fenêtre  de  Viviani.  Dans  ce  cas, 
le  trajet  direct  de  A  en  m  sur  la  sphère  comporte 
one  montée  égale  à  la  projection  horizontale  Xm 
du  chemin  décrit.  En  d'autres  termes,  la  circonfé- 
rence AmO  est  l'intersection  de  la  surface  sphérique 
avec  un  cône  de  révolution  qui  aurait  pour  axe  la 
verticale  du  point  A,  et  dont  les  génératrices  feraient 

avec  la  verticale  un  angle  de  4S^. 

/j*%       -fit       9% 
Pour  Tellipsoïde  -;+t74 — j^l^on  trouverait  comme  projection  de 


^Dsèquent, 
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la  courbe  limite 

^{^  -  ^)  ,  y{^  —  y)  _  M 

c'est-à-dire  une  ellipse  semblable  à  l'ellipse  principale  située  dans  le  plan 
horizontal  des  xy. 

§3 

LIGNES   d'égale   PENTE 

Les  lignes  d'égale  pente  sur  une  surface  peuvent  être  définies  comme 
des  lignes  sur  lesquelles  le  mouvement  est  uniforme  avec  une  même  dé- 
pense de  puissance  motrice. 

Prenons  le  plan  horizontal  pour  plan  des  œt/,  et  appelons  z  la  cote  du 
point  qui  s'y  projette  en  (x,  y).  L'équation  différentielle  des  lignes  de 
pente  est 


dz' 


dx*  +  dy- 


=  Wi*. 


m  étant  la  pente  constante  de  la  ligne. 

Nous  chercherons  l'intégrale  de  cette  équation  pour  un  cas  particulier 
qui  est  encore  très  étendu,  celui  où  la  surface  est  de  révolution  autour 
d'un  axe  vertical,  que  nous  prendrons  pour  axe  des  z.  L'équation  de  la 

surface  est  alors 

z  ^  F(r\ 

en  appelant  r  la  distance  d'un  point  de  la  surface  à  l'axe,  mesurée  parallè- 
lement au  plan  horizontal.  L'équation  de  la  ligne  de  pente  est,  en  appelant 
0  l'angle  polaire  qui  définit  l'azimut  du  rayon  ;% 


dz  =  ni\/dr*  -}-  y^rfô». 
On  tire  de  l'équation  de  la  surface 

dz  --  F\r)dr, 
et,  par  suite,  on  a,  en  élevant  au  carré  et  en  résolvant  par  rapport  à  dO^ 

m*  /•» 

ce  qui  peut  s'écrire 

rdb       \^{F\r)Y  —  m'' 
dr  m 

Sous  cette  forme,  on  reconnaît  que  la  ligne  de  pente,  projetée  sur  le 
plan  horizontal,  est  assujettie  à  couper  une  série  de  cercles  concentriques 
sous  des  angles  donnés  en  fonction  du  rayon  de  chacun  de  ces  cercles. 
Un  grand  nombre  de  questions  conduisent  à  ce  problème  pris  dans  toute 


r 
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sa  généralité.  On  le  rencontre,  par  exemple,  quand  on  cherche  la  courbe 
dont  un  point  décrit  une  épicycloïde  donnée,  en  roulant  sur  une  courbe 
donnée;  quand  on  cherche  la  trajectoire  décrite  par  un  point  matériel 
soumis  à  une  attraction  émanant  d'un  centre  fixe,  et  proportionnelle  à 
une  fonction  de  la  distance  à  ce  centre;  quand  on  demande  les  lignes 
géodésiques  d'une  surface  de  révolution,  etc... 

Tous  ces  problèmes  se  ramènent  à  une  quadrature,  qui  fait  connaître  0 
en  fonction  de  r« 

Dans  le  cas  particulier  des  lignes  de  pentes,  on  peut  se  proposer  de 
trouver  la  projection  de  ces  lignes  sur  un  cylindre  de  révolution,  ayant 
pour  axe  l'axe  OZ  ;  on  pourra  ensuite  développer  ce  cylindre  sur  l'un  de 
ses  plans  tangents,  et  la  projection  de  la  ligne  de  pente  se. transformera 
eu  courbe  plane.  Soit  a  le  rayon  arbitraire  attribué  au  cylindre,  et  ap- 
pelons s  les  arcs  mesurés  sur  sa  section  droite  à  partir  d'une  origine  arbi- 
traire. On  aura 

ds  =  ado,  « 

de  sorte  que  l'équation  différentielle  des  lignes  de  pente  est 


lz==mk/i 


dr*  +  ^  ds\ 


Soit  r  =  ^  (js)  Téquation  de  la  surface  résolue  par  rapport  à  r.  Il  viendra 


dz  =  m  J[<^\z)fdz-  +  ^^^di\ 


ou  bien,  en  résolvant  par  rapport  à  ds^ 

fonction  intégrable  par  quadrature,  et  qui  donne  Téquation,  entre  les 
variables  z  et  «,  de  la  ligne  de  pente  projetée  sur  le  cylindre  vertical. 

Cherchons  les  lignes  de  pente  de  la  sphère.  Le  problème  peut  être  ré- 
solu géométriquement. 

Soit  m  =  tang  a  la  pente  de  la  ligne  cherchée  ;  OA  =  a  le  rayon  de  la 
sphère.  Le  plan  horizontal  est  le  plan  de  Ja  figure.  Déterminons  le  rayon  b 
d'un  parallèle  OB,  tel  que  m  soit  la  plus  grande  pente  de  la  surface  le 
long  de  ce  parallèle.  Si  X  est  la  latitude  du  parallèle  cherché,  on  aura 

^=  3  —  a,  et  la  ligne  cherchée  n'aura  aucun  point  à  rintérieur  du  cercle  OB, 

puisque  la  pente  de  la  surface  y  est  partout  inférieure  à  m.  On  reconnaît 
par  là  que  la  ligne  cherchée,  en  projection  sur  le  plan  horizontal,  pré- 
sentera une  série  d'arcades  égales,  qui  seront  tangentes  en  A  à  Téqua- 


.^: 
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teur,  et  qui  auront  des  rebroussements  équidistants  le  long  du  parallèle  BB'; 
la  ligne,  aux  points  où  elle  atteint  ce  parallèle,  devient  en  effet  tangente  au 
méridien.  Ces  caractères  font  pressentir  que  la  projection  cherchée  doit 
(}tre  analogue  à  une  èpicycloïde  qui  serait  décrite  par  une  courbe  qui 
roulerait  sur  la  circonférence  BCB',  et  on  est  conduit  à  essayer  comme 
courbe  roulante  la  circonférence  décrite  sur  l'intervalle  AA'  des  deux 
cercles  donnés  comme  diamètre.  Or,  la  vérification  réussit. 

Soit  m  un  point  de  Tépicycloïde  décrite  par  le  roulement  de  ce  cercle  ; 

mC  et  mD  la  normale  et  la  tangente; 
DmC  la  position  correspondante  du 
cercle  mobile.  La  ligne  de  la  sphère 
qui  se  projette  tangentiellement  à  mD 
a,  au  point  m,  la  même  pente  que  la 
coupe  de  la  surface  sphérique  sui- 
vant le  plan  vertical  mD  ;  on  obtient 
le  rabattement  horizontal  de  cette 
coupe  en  prolongeant  Dm  jusqu'au 
point  D',  et  en  décrivant  sur  DD'  le 
demi-cercle  D'm'l).  Soit  0'  son  centre. 
Si  l'on  mène  la  tangente  m'H  au 
cercle  rabattu,  la  pente  cherchée  sera 
donnée  par  l'angle  m'Hmj  ou   par  langle  égal  O'm'm;  le  sinus  de  cet 

angle  est  le  rapport  ^r^  ■  Or,  les  parallèles  00',  Cm  montrent  que  Ton  a 


Fi{?.y. 


OT) 


O^m 
O'D 


OC 
OD 


de  sorte  que  ce  rapport  est  constant  et  égal  au  rapport  -r  des  rayons  des 

cercles  OB,  OA.  Donc  la  courbe  sphérique  qui  se  projette  sur  Tôpicy- 
cloïde  engendrée  par  le  roulement  du  cercle  de  diamètre  AA',  roulant  à 
Textérieur  du  cercle  fixe  OB,  fait  partout  avec  l'horizon  un  môme  angle  a, 

dont  le  sinus  est  égal  à  -  >  c'est-à-dire  à  cos  X,  et  qui  est  égal  au  complé- 

a 

ment  3  —  X  de  la  latitude. 

L'angle  BOA,  compris  sur  le  plan  horizontal  entre  un  rebroussement  de 
la  courbe  et  le  point  A  où  elle  touche  le  cercle  de  Téquateur,  est  celui 
qui,  dans  le  cercle  OB,  correspond  à  un  arc  BA'  égal  à  la  demi-circonfé- 
rence roulante  ;  si  on  appelle  0  cet  angle,  on  a  donc 


ir  û  •—  b 

e  = 

2       6 


""35\6       7^    î2\cosX      V 


r 
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t: 


Il  est  commensurable  avec  ^  lorsque  cosX  est  lui-même  commensu- 

rable;  alors  la  courbe  se  ferme  après  un  nombre  fini  de  révolutions  autour 
<lu  point  0. 

Eq  projection  sur  le  cylindre  circonscrit  à  Téquateur,  la  ligne  de  pente 
développée  présente  au  point  A  un  point  double,  dont  les  tangentes  sont 
inclinées  de  Tangle  a  sur  Fhori- 
lontaleAS;  l'une  des  branches 
correspond  à  la  pente  m  =  tang  a, 
l'autre  à  la  pente  tang  ( —  a). 
A  la  distance  AS  =  AS'  =  aS, 
on  trouve  les  rebroussements 
B,  B',  B^,  b;  sur  les  parallèles  X 
et  —  X,  avec  les  tangentes  ver- 
ticales. La  courbe  B'AB  a  une 
inflexion  en  A  ;  mais  elle  peut 
en  avoir  deux  autres  en  des  points  symétriques  I,  F  ;  car  si  la  pente  m 
est  saflBsamment  petite,  Finclinaison  de  la  courbe  commence  par  décroître 
de  A  versB,  puis  elle  doit  croître  rapidement  pour  se  trouver  infinie  au 
point  B.  La  courbe,  dans  sa  région  voisine  de  A,  présente  donc  un  carac- 
tère analogue  à  celui  de  la  courbe  à  longue  inflexion  de  Watt.  Les  points 
d'inflexion  I  sont  situés  sur  le  parallèle  défini  par  la  hauteur 


I-ig.  iù. 


,  /l— m»        ,       / — ^- 

z  =z±a\^/  -r— ; :  =  +  a  V  cos  2a. 

y  1  +  w 

Ds  ne  sont  réels  qu'autant  que  Tangle  de  pente  a  est  moindre  que  la 
moitié  d'un  angle  droit. 

On  peut  traiter  le  même  problème  par  l'analyse  ;  nous  l'appliquerons, 
pour  plus  de  généralité,  à  l'hyperboloïde  de  révolution  représenté  par  l'é- 

<[i]ation 

z*  =  p\r*  —  a*). 

Si  l'on  prend  pour  variable  auxiliaire  la  fonction 


u 


—  ;«*î 


la  fonction  à  intégrer  devient  une  fraction  rationnelle  en  u,  et  Ton  obtient 

pour  équation  finale  des  lignes  de  pente  à  l'inclinaison  m,  en  appelant  mô^ 

la  constante, 

,    /  y u  u\ 

ma  =  me^  ±  I  i/m»  —  p*  arc  tang    /   ,  —  m  arc  tang  —  I  • 

telle  équation  s'applique  à  la  sphère  si  l'on  remplace  p*  par  —  1  ;  à 


220  MATHÉMATIQUES,    ASTRONOMIE,    GÉODÉSIE   ET  MÉCANIQUE 

Tellipsoïde  de  révolution  si  l'on  change  p*  en  —  />*.  Appliquée  à  Thyper- 
boloïde  de  révolution,  en  conservant  à  p*  une  valeur  positive,  elle  con- 
tient les  génératrices  rectilignes  de  la  surface,  si  l'on  pose  m  =  ±  p. 
L'équation  devient  alors  simplement,  en  divisant  par  m. 


e  =  e^  ±:  arc  tang     .  -:  %±^rLi  arc  lang 

V  r*  —  a*  -  ^ 

équation  d'une  tangente  quelconque  au  cercle  du  collier. 

Il  serait  facile  de  reconnaître  que,  pour  toutes  ces  surfaces  de  révolu- 
tion du  second  degré  à  méridienne  courbe,  les  lignes  de  pente  se  pro- 
jettent sur  un  plan  perpendiculaire  à  Taxe  de  révolution  suivant  une  épi- 
cycloïde  décrite  par  un  point  d'un  cercle  qui  roule  sur  la  projection  du 
parallèle  limite.  Les  génératrices  rectilignes  de  Thyperboloïde  échappent 
à  ce  mode  de  génération,  parce  qu'il  n'y  a  plus  alors  de  parallèle  limite. 
Pour  le  cône  de  révolution,  une  ligne  de  pente  se  projette  sur  un  plan  nor- 
mal à  l'axe  suivant  une  spirale  logarithmique  ;  projetée  sur  le  cylindre  de 
même  axe,  elle  se  transforme  par  le  développement  en  une  courbe  expo- 
nentielle. 

TRANSPORTS   PAR    KAU 

Nous  nous  sommes  exclusivement  occupé  jusqu'ici  du  parcours  d'une 
route  solide,  où  les  résistances  sont  indépendantes  de  la  vitesse  et  pro- 
portionnelles à  la  pression  normale  exercée  sur  le  chemin.  Les  résultats 
que  nous  avons  obtenus  ne  sont  plus  applicables  lorsque  le  trajet  est  fait 
à  grande  vitesse,  parce  qu'on  ne  pourrait  plus  négliger  la  résistance  de 
l'air.  Nous  examinerons  dans  ce  dernier  paragraphe  un  autre  cas  extrême, 
celui  où  la  résistance  à  vaincre  est  une  fonction  de  la  vitesse  seule.  D  en 
est  ainsi  pour  les  transports  qui  se  font  par  les  voies  navigables  :  la  résis- 
tance est  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse,  et  le  travail  de  la  pesanteur 
devient  nul. 

Soit  V  la  vitesse,  supposée  constante,  d'un  bâtiment  qui  se  meut,  par 
exemple,  à  la  surface  de  la  mer.  La  résistance  que  le  bâtiment  rencontre 
est  le  produit  Av^  du  carré  de  v  par  un  facteur  A  qui  dépend  de  la  sec- 
tion du  bâtiment  au  maître-couple,  et  aussi  des  formes  données  à  la  coque, 
en  vue  de  faciliter  le  mouvement  des  filets  fluides  déplacés  par  la  pro- 
gression du  corps  flottant.  Le  travail  utile  à  produire  est  Au*  ><  v,  ou  Xv* 
par  unité  de  temps. 

Nous  supposerons  que  le  bâtiment  ait  pour  unique  moyen  de  locomo- 
tion un  propulseur  à  vapeur.  La  quantité  7  de  charbon  que  l'on  devra  y 


i 
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brûler  par  unité  de  temps  pour  entretenir  la  vitesse  v,  est  proportionnelle 
à  ce  travail»  et  Ton  peut  poser 

expression  où  K  est  un  coefficient  qui  dépend  à  ta  fois  du  rendement  de 
ia  machine  à  vapeur,  du  rendement  particulier  de  lappareil  de  propul- 
sion, et  enfin  de  la  qualité  du  charbon  brûlé  pour  le  service  de  la  chau- 
dière. 

Si  L  est  la  longueur  du  trajet  à  accomplir  et  T  la  durée  du  voyage, 
ia  vitesse  v,  restant,  constante,  par  hypothèse,  pendant  tout  ce  trajet,  est 

éga1eà-7  et  le  poids  Q  du  charbon  brûlé  pendant  toute  la  traversée 

s'obtiendra  en  multipliant  q  par  T,  ce  qui  donne 

Q    -  r/r  =  KAt;»  ;<  T  =  K  AL  :  <  ^  =  KA  ^^  • 

On  voit  que  Q  est  proportionnel  à  L  si  la  vitesse  t;  est  donnée  ; 

Que  Q  est  inversement  proportionnel  à  T*  si  l'on  donne  la  distance  L  k 
parcourir; 

Que,  pour  le  même  bâtiment,  ou  pour  des  bâtiments  tels,  que  le  pro- 
duit KA  soit  le  même  pour  tous,  les  quantités  Q  de  charbon  qu'ils  doivent 
embarquer  pour  suffire  à  différents  voyages,  sont  en  raison  directe  du 
cube  des  trajets  à  effectuer,  et  en  raison  inverse  du  carré  des  durées  assi- 
gnées à  chaque  voyage. 

On  peut  admettre  que  le  bâtiment  embarque  toujours  au  départ  la 
quantité  de  charbon  que  ses  soutes  permettent  d'emmagasiner,  et  qu'il 
accomplit  des  traversées  qui  exigent  la  consommation  intégrale  de  toute  la 
provision  de  combustible.  On  peut  dire  alors  que  les  cubes  des  distances 
ptircottrues  sont  proportionnels  aux  carrés  des  temps  mis  à  les  parcourir, 
proposition  qui  présente  avec  la  troisième  loi  de  Kepler  une  curieuse 
analogie. 

Un  bâtiiAent  à  vapeur  qui  quitte  un  port  pour  accomplir  une  longue 
traversée,  doit  emporter.une  provision  de  charbon  qui  lui  permette  d'at- 
teindre, dans  les  .conditions  démarche  qui  lui  sont  imposées,  le  premier 
port  où  il  pourra  renouveler  cette  provision.  Soit  Q  le  poids  de  combustible 

pour  effectuer  le  trajet  total,  et  Q'  le  poids  de  combustible  que  le  bâti- 
ment peut  emmagasiner  à  la  fois;  la  valeur  entière  du  quotient—  exprime 

k  nombre  minimum  d'escales  uniformément  espacées  que  le  bâtiment 
doit  rencontrer  sur  sa  route  pour  l'entretien*  de  sa  puissance  motrice. 
Ces  considérations  font  ressortir  la  nécessité  impérieuse  de  l'économie 
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du  combustible  pour  le  service  d'un  bâtiment  qui  doit  effectuer  de  longs 
voyages  sans  relâcher  dans  aucun  port  ;  elles  justifient  l'emploi  dans  la 
marine  des  machines  à  vapeur  les  plus  perfectionnées,  et  font  voir  com- 
ment tout  perfectionnement  du  moteur  se  traduit  par  la  faculté  pour  les 
bâtiments  à  vapeur  d'entreprendre  de  plus  grandes  traversées. 


M.  C.-A.  IlISAÏT 


Député,  Docteur  es  sciences,  à  Paris. 


NOUVELLES  REMARQUES  SUR  LE  PROBLÈME  DE  L'INTERPOLATION 


—  Séance  du  U  teptembrt  4994  — 

Soit  à  déterminer  une  fonction  linéaire  et  homogène  u  de  n  variables 
r,  «,  r,  ...  w,  connaissant  n  valeurs  Ui,  w„  ...  u^  de  la  fonction,  corres- 
pondant à  n  systèmes  donnés  de  valeurs  des  variables,  que  nous  repré- 
senterons par  les  mômes  indices.  Nous  pouvons  écrire 


(1) 


u  =  a^r  -f  a^s  +  Oj/  +  . . .  +  a^^u\ 


ou 


u 


a^r  —  a^8  —  aj.  —  ...  —  a  w  =  0. 


Cette  égalité  devant  être  vérifiée  pour  tous  les  systèmes  donnés,  il 
s'ensuit  que  si  nous  appelons  maintenant  u,  r,  s,  ..,  w  un  système  parti- 
culier quelconque  de  la  fonction  et  des  variables,  autre  que  les  systèmes 
donnés,  nous  devrons  avoir 

u  —  a^r  —  a^s  —  ...  —  a^^w  =  0, 

^i  —  ^i^\  —  ^a*!  —  ...  —  «„î^i  —  0, 


^«  —  ^i^n  —  ^' A.  —  .  .  .  ~  an*'\.  ^  0. 


Si  dans  ce  système  d'équations  nous  regardons  a^,  a,, 
des  inconnues,  nous  voyons  qu'il  en  résulte  l'identité  : 


. .  a,^  comme 


(2) 


D^ 


u 

r 

S 

t 

•    .    • 

W 

«l 

'•i 

«1 

'. 

.    •    • 

Wy 

u 

^n 

»« 

•    • 

•        • 

*      m 

=  0. 


; 


C.-A.  FAISANT. 

Posons 

(3) 
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r,      S,      l^ 


w. 


ta  Ùa  ta  «    •    •  ^^1 


^  «» 


t 


n 


W 


n 


-A, 


puis  désignons  par  À|,  A,,  ...  A^  les  déterminants  obtenus  en  supprimant 
les  indices  dans  la  première,  la  deuxième,  ...  la  n'  ligne  de  A  ;  et  par 
\,  A^, . . .  A^  les  déterminants  obtenus  en  remplaçant  dans  la  première, 
la  deuxième,  ...  la  n^  colonne,  les  éléments  par  la  lettre  u  afifectée  des 
mêmes  indices. 

U  est  aisé  de  voir  qu'en  développant  D  suivant  les  éléments  de  sa 
première  ligne,  et  de  sa  première  colonne,  nous  aurons  les  deux  formes 
suivantes  pour  la  relation  (2)  : 

(4)  ul  —  r\  +  *\  +  •  •  •  +  ^'^M,i 

(5)  i*A  =  UiA|  +  ti.,A,  +  . . .  +  u„A^. 


A      A 
Les  coefficients  «j,  a,,  ...  a^  ne  sont  donc  autres  que  —  >  —  > 

A      A 


w 
A 


ce  qui  est  pour  ainsi  dire  évident;  mais  en  outre  la  formule  (5)  nous  donne 
la  valeur  de  la  fonction  cherchée  sous  forme  linéaire  homogène  par  rapport 
àut,  tt„  ...  u^.  • 

Les  coe£Qcients  —  >  — ,   ...  —  sont ,   bien   entendu ,  des   fonctions 

A      A  A 

linéaires  homogènes  des  variables.  Mais  rien  ne  particularisant  celles-ci, 
OD  peut  les  supposer  liées  entre  elles  comme  on  le  voudra. 

Si  par  exemple  on  les  remplace  par  lès  puissances  successives  1,  x, 
**,...  ar""^  d'une  seule  variable  nouvelle,  on  remarquera  immédiatement 
que  la  formule  (o)  devient  identiquement  la  formule  d'interpolation  de 
Lagrange. 

An  lieu  de  cela,  il  est  possible  de  supposer  que  u  a  une  forme  entière 
donnée  comme  Ton  voudra,  par  rapport  à  plusieurs  variables  x,  y,  z^  ... 
chacune  d'elles  figurant  ainsi  dans  des  termes  déterminés  avec  des  degrés 
déterminés.  Du  moment  où  le  polynôme  ainsi  donné  a  n  twmes,  l'inter- 
polation est  déterminée  par  n  systèmes  de  valeurs  de  la  fonction  et  des 
friables. 

Comme  exemple  très  simple,  soit  une  fonction  u  =  ax*  +  6y  +  r,  et 
les  trois  systèmes  donnés  x^,  yj,  w,,  x^,  y,,  m,,  arg,  y„  u,.  Nous  aurons 


1 
1 


'3  y,  i 


./    y     1 

s      1    Ê 
x^    y     1 

^1    Vi    ^ 

«    :- 

^l    Vi    * 

«.+ 

x^  y    i 

".+ 

2        2     j 

'3     ^3     1 

^î   Vi   1 

X    y     K 

u 


3  j 


'1 


1 
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OU 

X  [y^—y^)  +  ^2  {Vz—y)  +  ^3  >  -  ^2)  , 

U  =:::  — ^ ^ r^ U. 

^\  (2^2  -  y^}  +^2  (2^3  -  yi)  +  -^3  (^1 —y^) 
■  ^\[y-yz)  +  ^[yi-yi)  +  4[yi-y)  ^ 

^i  (2/2  -  2^3)  +  ^\  (2^8  -  2^1) +^\  {y-y2)  ' 
.  ^Î(y2-y).+^2iy-2^i)  +  ^(yi"y2)^ 

^î(y2-»3)+^2(y3-yi)+^3(yi-y2)  '    ••• 

=  Z^u,  +  7^u^  +  Z3U3 

relation  dont  la  forme  est  tout  à  fait  analogue  à  celle  de  la  formule  de 
Lagrange.  Comme  dans  cette  dernière,  les  fonctions  Z^,  Z^,  Z,  se  réduisent 
à  Tunité  quand  on  y  remplace  les  variables  par  leurs  valeurs  de  même 
indice,  et  s'annulent  quand  on  y  remplace  les  variables  par  un  des  autres 
systèmes  donnés. 

Ces  diverses  formules  d'interpolation,  à  un  nombre  quelconque  de 
variables  et  d'une  forme  entière  quelconque,  se  prêtent  à  une  générali- 
sation que  nous  avons  indiquée  déjà  dans  plusieurs  circonstances  et  qui 
consiste  à  remplacer  la  forme 

ZjU,  +  Z,w,  +  •  •  •  +  ^^«w„ 
par 

?(Zi?^(t*i)  +  z.(p-\uj  +  . . .  +  z„r'K)) 

«p  étant  la  caractéristique  d'une  fonction  arbitraire,  et  f~^  celle  de  la 
fonction  inverse. 


M.  8.  MAÏ&EOT 

Docteur  es  sciences,  Professeur  de  Mathématiques  spéciales  au  Lycée  de  Troyes. 


SUR   LES  SURFACES   DE  SYMÉTRIE  COMMUNES  A   PLUSIEURS   QUADRIQUES 


—  .Séance  du  M3  tepUmbre  4891  — 


Dans  un  travail  que  j'ai  présenté  comme  thèse  à  la  Faculté  des  Sciences 
de  Paris,  j'ai  étudié  les  surfaces  de  symétrie  des  quadriques.  Je  me  pro- 
pose ici  de  rechercher  les  surfaces  de  symétrie  communes  à  deux  qua- 
driques, et  les  propriétés  qu'entraîne  la  relation  de  symétrie  qui  les  lie 
à  ces  quadriques. 
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Je  ne  considérerai  que  des  quadriques  appartenant  aux  genres  ellip- 
soïde et  hyperboloïde,  et  les  axes  de  coordonnées  que  j'emploierai  seront 
supposés  rectangulaires. 

Je  conviendrai  que  la  notation  \  a,  b,  c\  désigne  la  quadrique  définie 
par  Téquation 

h  V  H =  const., 

a         b    ^    c 

la  constante  du  second  membre  étant  une  grandeur  choisie  à  volonté. 

1.  —  Pour  que  deux  quadriques  S,  S',  soient  toutes  les  deux  symé- 
triques par  rapport  à  une  même  surface  £,  il  est  nécessaire  et  il  suffit 
qu'elles  aient  les  mêmes  plans  de  symétrie. 

Rapportons  les  trois  surfaces  aux  axes  de  symétrie  ox,  oy,  oz,  de  S. 
Soient 

T+T  +  f  =  '* 

a         0        c 
l'équation  de  S,  et 

p.  ::=  A,^  +  B^  -h  C,^  +  D,  =  0         (i  =-=1.2,  3) 

les  équations  des  plans  principaux  de  la  quadrique  S'.  Les  lignes  do 
symétrie  de  S,  et  celles  de  S',  sont  définies  respectivement  par  les  for- 
mules 

111 
X  =  au" y      y  --  ^u^      %  =  yu^  y 

L  ^  1 

P,  =  aV',   P.  =  p'/,  P,  =  r't'"', 

où  u  et  t?  désignent  deux  variables  indépendantes,  et  a\  6',  &  trois  gran- 
deurs proportionnelles  aux  carrés  des  axes  de  S'.  Les  trois  premières  for- 
mules détermineront  tous  les  points  de  la  surface  S  si  a,  p,  y  sont  des 
fonctions  convenablement  choisies  de  v,  comme  aussi  les  trois  dernières 
formules  si  a',  p',  Y  sont  des  fonctions  convenables  de  u.  Or,  pour  qu'un 
point  quelconque  de  S,  déterminé  par  les  premières  formules,  vérifie  les 

111 

secondes,  il  faut  que,  en  posant  9\  =  -„  r,  z=j-,r^zzz  -,  on  ait  les  re- 

lalioDs 

A.^  =  g.v\    Bfi  ---  h.v\    %  =  K^\     D,.  :==  0        (i  =  1,  2,  3) 

g^,  A.,  k.  étant  des  quantités  indépendantes  de  v.  Ces  quantités  seront 
ao&si  indépendantes  de  u,  puisque  les  premiers  membres  des  identités  précé- 
dentes ne  renferment  pas  u.  Ces  relations  exigent  que  deux  des  coefficients 
A-  soient  nuls,  '  que  deux  des  coefficients  B^  soient  nuls  également,  ainsi 
que  deux  des  constantes  C^.  Les  axes  de  la  quadrique  S'  coïncident  alors 
avec  les  axes  ox,  oy,  oz,  de  la  quadrique  S. 
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Celles  des  égalités  précédentes  qui  renferment  a,  ,3,  y,  sont  de  la  forme 


111 


a  =  gv"",      p  =z  hv  ,      Y  =  A:r^  , 

et  Ton  aura,  pour  définir  toutes  les  surfaces  de  symétrie  S  communes 
aux  deux  quadriques  |  a,  6,  c  |  et  |  a',  b\  c'  \  ,  les  formules 

11  11  1  i- 

(1)  X  =z  gu%^\      y  :=  hu^^v^,      z  =  ku^v^ ^ 

g^  hy  k  désignant  des  constantes  quelconques  indépendantes  de  u  et  t;. 
L'équation  cartésienne  de  ces  surfaces  S  est 

jfla^bc^-cï/)  ybVica'^ac^)  ^c<f(ah^^a')  ^  ^^^^^ 

X 

Toute  surface  du  second  ordre  passant  par  Tintersoction  des  deux  qua- 
driques précédentes  est,  comme  celles-ci,  symétrique  par  rapport  à  cha- 
cune des  surfaces  S. 

J'ajoute  que  toute  équation  donnée  de  la  forme 

,r^y^z^  =  const. 

représente  une  surface  de  symétrie  d'une  inQu'ité  de  quadriques  :  ce  sont 
toutes  les  quadriques  |  Â,  B,  C  |  satisfaisant  à  la  condition 

-+-+-=0 
A  ^  B  ^  C         ' 

qui  exprime  que  Téquation  est  homogène  par  rapport  à  .r^,  ^°,  z^\ 

2.  —  Lorsque  deux  quadriques  concentriques  sont  homofocales  ou  ho- 
mothétiques  à  deux  quadriques  homofocales,  celles  de  leurs  lignes  de 
symétrie  qui  sont  situées  sur  une  surface  de  symétrie  commune  aux  deux 
quadriques  forment  sur  celle  surface  un  réseau  conjugué. 

Employons  les  formules  (1)  pour  définir  une  surface  de  symétrie  com- 
mune à  deux  quadriques  |  a,  6,  c  |  ,  |  a',  b\  d  \  .  Les  courbes  u  =:=:  const., 
u  =  const.,  sont  respectivement  des  lignes  de  symétrie  des  deux  qua- 
driques. Elles  formeront  deux  systèmes  conjugués  sur  la  surface  si  Ton  a 

111 

?»  }y  Y  ayant  les  valeurs  gi^\  hv'\  kv\  Cette  condition  peut  s'écrire 

et  l'on»  voit  qu'elle  exprime  que  les  deux  quadriques  |  a,  />,.c  |  ,  |  a',  b\c'  | 
sont  semblables  à  deux  quadriques  homofocales. 

3.  —  Si  A  et  A^  désignent  les  deux   familles  de  lignes  asymptotiques 


r 
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(l'une  surface  de  symétrie  commune  à  deux  quadriques,  il  existe  deux 
quadriques  qui  sont  symétriques,  Tune  par  rapport  à  toutes  les  courbes  A, 
l'autre  par  rapport  à  toutes  les  courbes  A^. 

Soient  |   a,  6,  c  |  ,    |   a\  b%  &  \  les   deux   quadriques   considérées  et 
i^y^z^  :=  const.  Téquation  de  la  surface.  Donnons-nous  les  trois  relations 

A+B+C"""  A'  +  B'  +  C'~"' 

A'(B  —  C)  +  B'  (C  —  A)  +  C  (A  —  B)  =  0, 
dont  les  deux  dernières  peuvent  s'écrire 

m  n  r 


A':  B':C'  = 


A(B  —  C)  "  H(C  —  A)  "  CrA  —  B)* 


Les  deux  quadriques  |  A,  B,  C  !  ,  |  A',  B',  C  |  seront  toutes  deux  symé- 
triques aussi  par  rapport  à  la  surface,  et  celles  de  leurs  lignes  de  symé- 
trie qui  appartiennent  à  la  surface  formeront  deux  systèmes  conjugués  r2). 
On  peut  faire  en  sorte  que  la  seconde  de  ces  deux  quadriques  vienne 
coïncider  avec  la  première  (ou  avec  Tune  de  ses  homothétiques).  11  sufllt 
pour  cela  que  Ton  ait 

AMB  —  C)       B-^(C  — A)_C^(A  — B) 
•    m  71  ?•         ' 

relations  qui  équivalent  à  celles-ci  : 

A^B^C         '      A*    *    B-^^C^ 

Alors  les  lignes  de  symétrie  de  la  quadrique  |  A,  B,  C  |  situées  sur  la 
surface  se  confondront  avec  leurs  conjuguées.  Si  donc  A  :  B  :  C 
=  Aj  :  Bi  :  Cj  et  A  :  B  :  C  =  A,  :  Ba  :  Cj  sont  les  solutions  des  deux  équa- 
tions précédentes,  toutes  les  lignes  asymptotiques  de  Tune  des  deux  fa- 
milles A,  A^  seront  des  lignes  de  symétrie  de  la  quadrique  |  Aj,  B,,  Cj  | 
et  les  lignes  asymptotiques  de  Tautre  famille  seront  pareillement  des 
courbes  de  symétrie  de  la  quadrique  |  A^,  B^,  Cj  |  . 

4.  —  On  peut  voir  que,  sur  toute  surface  de  symétrie  commune  à  deux 
quadriques  |  a,  6,  c  |  ,  |  a',  b\  d  \  ,  les  lignes  de  symétrie  de  chacune 
d'elles  touchent  les  lignes  de  courbure  de  la  surface  en  des  points  dont 
le  lieu  est  une  courbe  située  sur  un  cône  du  second  ordre,  également 
symétrique  par  rapport  à  la  surface.  En  effet,  la  surface  étant  encore  re- 
présentée par  Téquation  x^y^z^  =  const.,  on  peut  faire  passer,  par  tout 
point  M(a:,  y,  z)  de  cette  surface,  une  ligne  de  symétrie  de  la  quadrique 

TYl  Tl 

i  a,  6,  C  I  et  une  courbe  de  symétrie  de  la  quadrique    — > , 

aib  —  c)   b(c — a) 
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f  puisque  chacune  de  ces  quadriques  est  symétrique  par  rap- 
port à  la  surface.  Les  tangentes  à  ces  deux  lignes,  au  point  M,  ont  pour 
équations 

m        /X        \  n        /\_    \  _        r        /^_/\ 

a{b  —  c)\x        )  ~~  b(c  —  a)\y        )       c{a  —  b)  \z         I 

Elles  seront  rectangulaires  si  le  point  M  satisfait  à  la  condition 


X*  y* 


^i 

/O 


(b  —  c) h  (c  —  a)~  +  (a  —  b)- 

m  n  r 


0. 


Or,  elles  sont  (3)  deux  tangentes  conjuguées  de  la  surface.  Donc  ce  sont 
SOS  tangentes  principales  au  point  M.  Le  cône  du  second  ordre  repré- 
senté par  Téquation  qui  précède  est  symétrique  par  rapport  à  la  surface. 

Si  les  deux  quadriques  |  a,  6,  c  |  ,  |  a',  b\  c'  |  sont  homofocales,  ce 
cône  est  le  môme  pour  les  deux  quadriques,  et  il  passe  par  leur  inter- 
section. Dés  lors,  le  cône  du  second  degré  qui  contient  l'intersection  de 
deux  quadriques  homofocales  coupe  toute  surface  de  symétrie  commune 
aux  deux  quadriques  suivant  une  courbe  telle  que  si  Ton  prend  un  point 
(|uolcoaque  sur  la  courbe,  les  tangentes  principales  de  la  surface  en  ce 
point  sont  perpendiculaires  aux  plans  polaires  de  ce  même  point  par  rap- 
ï>ort  aux  deux  quadriques. 

5.  —  Je  considère  les  surfaces  *  qui,  relativement  à  trois  axes  de 
coordonnées  rectangulaires  ox,  oy,  oz^  correspondent  à  l'équation 

où  je  suppose  maintenant  que  m,  n,  r,  sont  trois  grandeurs  données  à 
v<.)lonté,  positives  ou  négatives,  A  étant  une  constante  arbitraire. 

Je  vais  indiquer  quelques  propriétés  de  ces  surfaces  auxquelles  on  est 
conduit  en  les  regardant  comme  des  surfaces  de  symétrie  de  quadriques. 

Les  quadriques  dont  les  surfaces  ^  sont  des  surfaces  de  symétrie  sont 
h'S  quadriques  (S)  représentées  par  Téquation 

\ni        nj  \m        r] 

(]ui  renferme  deux  paramètres. 

On  peut  s'assurer  que  les  quadriques  (S)  sont  toutes  les  surfaces  du 
se(*ond  ordre  ayant  pour  axes  oa-,  o//,  05,  et  qui  sont  normales  aux  sur- 
fai  «»s  4>.  D'où  il  résulte  que,  si  une  quadrique  cymétrique  par  rapport  à 
(?./•.  oy,  oz  est  normale  à  Tune  des  surfaces  <I»  en  l'un  quelconque  de  ses 
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points,  elle  sera  symétrique  par  rapport  à  chacune  des  surfaces  ^  et  par 
suite  les  rencontrera  toutes  et  partout  à  angle  droit.  Une  autre  consé- 
quence est  que  si  deux  quadriques  ayant  pour  axes  ox,  oy,  oz  sont  nor- 
males à  Tune  des  surfaces  <&,  toutes  les  quadriques  qui  passent  par  leur 
intersection  présenteront  la  symétrie  par  rapport  à  chaque  surface  4». 

6.  —  Les  normales  abaissées  de  l'origine  sur  toutes  les  surfaces  <>  (m! 
pour  équation 


x^  __  y-       . 


m       n         r 


Elles  passent  par  les  ombilics  de  ces  surfaces.  Celles  des  quadriques  (S) 
qui  correspondent  à  l'hypothèse  v  =  0  sont  les  cônes  passant  par  ces 
quatre  droites.  Donc  : 

Si  Ton  considère  les  quatre  normales  menées  par  Torigine  à  une  sur- 
face *,  le  plan  de  deux  quelconques  de  ces  droites  est  symétrique  du 
plan  des  deux  autres  par  rapport  à  chacune  des  surfaces  *,  qu'il  ren- 
contre partout  or  thogonalement;  tout  cône  du  second  ordre  qui  contient 
ces  quatre  normales  est  symétrique  par  rapport  à  l'une  quelconque  des 
surfaces  *. 

7.  —  Parmi  les  quadriques  (S)  se  trouvent  des  surfaces  de  révolution, 
ainsi  que  les  cylindres  ayant  les  équations 

=:  const., =  const,, *—  =  const. 

n        r  r       m  m       n 

On  a  donc  ces  deux  propositions,  eu  égard  à  une  propriété  générale 
des  surfaces  de  symétrie  des  quadriques  de  révoiutioi^  : 

Les  cylindres  qui  projettent,  sur  les  plans  de  coordonnées,  les  lignes 
de  plus  grande  pente  d'une  surface  <^  relatives  à  ces  plans  sont  tous  symé- 
triques par  rapport  à  la  surface. 

Les  sections  d'une  surface  $  par  les  plans  perpendiculaires  à  un  axe 
de  coordonnées  sont  conjuguées  de  ses  sections  par  les  plans  qui  con- 
tiennent cet  axe. 

8.  —  D'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  les  lignes  asymptotiques  A,  \ 
de  chaque  famille,  dans  les  surfaces  <I>,  sont  des  lignes  de  symétrie  de 
tel!  quadriques  faisant  partie  du  système  (S).  Les  propriétés  des  lignes 
<ie  symétrie  des  quadriques  permettent  alors  de  formuler  ces  propositions  : 

Si  un  point  M  se  déplace  sur  la  courbe  d'intersection  d'un  plan  P  (*t 
de  l'une  des  surfaces  4>,  les  deux  plans  menés  par  M  perpendiculairement 
»tt  deux  tangentes  asymptotiques  touchent  constamment  deux  surfaces 
fixes  du  second  ordre,  et  le  plan  tangent  en  M  roule  sur  une  surface  du 
quatrième  ordre. 

Si  Ton  coupe  toutes  les  surfaces  ^  par  une  même  droite  D,  la  normale 
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en  chaque  point  de  rencontre  M  est  "parallèle  à  Tune  des  génératrices 
d'un  cône  du  second  ordre  déterminé;  les  deux  plans  normaux,  au  point  M, 
aux  deux  lignes  asymptotiques  qui  se  coupent  en  ce  point  enveloppent 
deux  cylindres  paraboliques  ;  les  deux  axes  de  courbure  de  ces  lignes  se 
projettent  sur  chaque  plan  de  coordonnées  suivant  les  tangentes  de  deux 
paraboles,  leurs  centres  de  courbure  décrivent  deux  courbes  du  sixième 
ordre,  et  les  centres  de  leurs  sphères  osculatrices  se  déplacent  sur  deux 
quartiques  gauches. 

On  suppose  que  le  plan  P  et  la  droite  D  n'ont  aucune  liaison  géomé- 
trique avec  les  axes  de  coordonnées. 

9.  —  Dans  ce  qui  va  suivre,  je  désignerai  par  : 

A,  la  droite  menée  par  l'origine  o  et  qui  fait  des  angles  égaux  avec 
les  trois  directions  ox,  oij,  oz; 

n,  un  plan  ayant  ses  coordonnées  à  l'origine  proportionnelles  aux 
trois  grandeurs  données  7?i,  7i,  r; 

r,  le  cône  du  second  ordre,  déterminé,  qui  contient  les  trois  droites 
ox,  oyj  ozj  et  dont  les  plans  tangents,  le  long  de  ces  droites,  sont  paral- 
Irles  aux  traces  du  plan  n  sur  les  trois  plans  de  lîoordonnées. 

L'une  des  tangentes  asymptotiques  en  chaque  point  M  (,r^,  ij^,  z^^  de  la 
surface  4>  est  définie  par  les  formules 


o,  by  (•  satisfaisant  aux  deux  équations 

dont  la  seconde  peut  s'écrire,  en  tenant  compte  de  la  première, 

a(n  -{-  r)  -\-  h{r  -f-  fn)  +  c{m  +  n)  —  0. 

Si  l'on  regarde  a,  h,  c,  comme  des  coordonnées  courantes,  la  première 
équation  représente  le  cône  r,  et  la  dernière  le  plan  diamétral  de  ce  cône 
qui  est  conjugué  de  la  droite  A.  De  là  ce  théorème  : 

Soient  oAi,  oA,,  les  deux  génératrices  de  contact  des  plans  tangents 
menés  par  la  droite  A  au  cône  F;  x^,  y,,  Sj  et  x.^,  y^,  z^  les  coordonnées 
de  deux  points  X^,  A^,  pris  arbitrairement  sur  les  deux  droites  oAj,  oA^- 
Les  tangentes  asymptotiques  en  chaque  point  de  la  surface  *  sont  les 
perpendiculaires  abaissées  de  ce  point  sur  les  plans  polaires  de  ce  môme 
point  par  rapport  aux  deux  quadriques  j  .r^,  y„  js^  |  et  |  rc,,  y„  z^  |  . 

Les  indicatrices  de  la  surface  4»  sont,  dès  lors,  toutes  elliptiques  ou 
toutes  hyperboliques,  suivant  que  la  droite  A  est  intérieure  ou  extérieure 
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au  cône  r.  La  surface  est  un  cône  lorsque  A  est  une  génératrice  du 
cc^ne  r. 

Les  lignes  asymptotiques  de  chaque  surface  <ï>  sont  des  lignes  de  symé- 
trie des  deux  quadriques  |  ^i,  ^i,  ^i  |  ,  \  oc^j  ^i,  ^s  |  .  Elles  sont  définies 
analytiquement  par  lune  et  l'autre  des  deux  formules 

x'^i  :  y^i  =  const.,      x^2  :  y^z  =:  const. 

Toutes  les  quadriques  homothétiques  et  concentriques  aux  deux  précé- 
dentes découperont  sur  les  surfaces  ^  les  trajectoires  orthogonales  de 
leurs  lignes  asymptotiques. 

10.  —  Soient  maintenant  o,  &,  c,  trois  quantités  vérifiant  les  relations 


^  i   n       r  Xo 

J  +  Â  +  rT  "=*''       ^^^^^1^ 
Que  m 


yo 


Zo' 


^  n  r 


0. 


m 


n 


Si  Ton  considère  les  deux  quadriques  1  a,  6,  c  |  et        ,  .  ,, 

^         ^       '  '         aij)—  c)    b{c  —  a) 

r 
7-    »    on  peut  disposer  des  deux  constantes  qui  figurent  dans  leurs 

équatioDs,  de  manière  que  les  deux  quadriques  soient  homofocales.  Alors 
le  cï)ne  du  second  ordre  qui  contient  leur  intersection  passera  par  le 
point  M,  et  les  axes  de  l'indicatrice  de  la  surface  <ï>  en  ce  point  seront  (4) 
perpendiculaires  aux  plans  polaires  de  M  par  rapport  aux  deux  qua- 
driques. En  interprétant  les  deux  relations  précédentes,  on  est  alors  con- 
duit au  théorème  qui  suit  : 

Soient  M  un  point  de  la  surface  ^  ;  E  l'ellipsoïde  qui  a  pour  centre  le 
point  0  et  pour  sommets  les  projections  de  M  sur  les  trois  axes  de  coor- 
données; P  le  plan  déterminé  par  la  droite  A  et  par  le  diamètre  de  Tellip- 
soïde  E  qui  est  conjugué  du  plan  II.  Si  Xj,  y^,  5,  sont  les  coordonnées 
d'un  point  pris  à  volonté  sur  Tune  ou  l'autre  des  deux  droites  d'intersec- 
tion du  plan  P  avec  le  cône  r,  on  obtient  une  tangente  principale  de  la 
surface  *  au  point  M  en  abaissant  de  ce  point  la  perpendiculaire  sur  le 
plan  polaire  du  même  point  M  par  rapport  à  la  quadrique  |  x^,  y^,  z^  \  . 

On  voit  que  l'on  peut  construire,  à  l'aide  de  quadriques  auxiliaires, 
les  tangentes  principales  et  les  tangentes  asymptotiques  des  surfaces  4>, 
par  deux  méthodes  d'ailleurs  indé|)eudantes  l'une  de  l'autre. 

11.  —  Voici  encore  un  théorème  qui  permet  de  construire  les  centres* 
de  courbure  des  sections  normales  dans  les  surfaces  <1>.  Il  repose  :  i^  sur 
c  tte  remarque  que  l'on  peut  appliquer  sur  la  surface  une  ligne  de  symé- 
t  ie  d'une  des  quadriques  (S)  qui  soit  en  contact  avec  une  tangente 
(  mnée  de  la  surface;  2®  sur  une  construction  que  j'ai  indiquée  du  centre 
<  5  courbure  dans  les  lignes  de  symétrie  des  quadriques  en  général.  Ce 
•  léorème  est  le  suivant  : 
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MT  étant  une  tangente  en  un  point  H  d'une  surface  ^,  soient  G  la  qua- 
drique  qui  a  pour  axes  ox,  oy,  oz^  et  qui  rencontre  normalement  MT  au 
point  M  ;  H,  le  plan  symétrique,  par  rapport  au  point  M,  du  plan  diamé- 
tral de  la  quadrique  G  conjugué  des  cordes  parallèles  à  MT.  Le  centre  de 
courbure  de  la  section  normale  tangente  à  MT  est  dans  le  plan  H. 

12.  —L'équation 

qui  représente  tous  les  cônes  de  symétrie  de  la  quadrique  |  a,  6,  c  |  ,  ne 
se  modifie  pas  lorsqu'on  suppose  que  a,  6,  c  varient  de  telle  sorte  que  le 

rapport  (1 1  :  |1 1  conserve  une  valeur  constante.  De  là  ce<i 

propositions  : 

Pour  que  deux  surfaces  du  second  ordre  qui  ont  les  mêmes  plans  prin- 
cipaux soient  toutes  deux  symétriques  par  rapport  à  un  même  cône,  il 
faut  et  il  suffit  qu'elles  admettent  un  même  plan  cyclique. 

Si  l'on  coupe  une  quadrique  par  une  sphère  concentrique,  la  courbe 
d'intersection  présente  la  symétrie  par  rapport  à  une    infinit  de  cônes. 

Toutes  les  quadriques  qui  passent  par  deux  mêmes  grands  cercles  d'une 
sphère  sont  symétriques  par  rapport  à  une  infinité  de  cônes.  Ces  cônes 
sont  du  second  ordre  lorsque  les  deux  cercles  se  coupent  à  angle  droit. 


M.  Aug.  eOB 
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SUR  UNE  SÉRIE  DE  QUA0RAN6LES 


—  Séanct  du  t8  ieptembre  4891  — 

I 

PRÉLIMINAIRES 

1.  —  L'équipollence  xœ'  ^  dx  '-\-  a'x'  -}-  6  =  0  se  ramène  à  la  forme  : 

(x  —  o){x'  —  a')  =  p. 

Elle  représente  une  transformation  que  nous  désignerons  sous  le  nom  d'tVi- 
version  générale  à  deux  pôles  (*). 

(*j  voir  :  MÔBius,  Kreisuerwandtchafl,  Œuvres  complètes,  t.  Il,  p.  2A5;  et  J.  de  Crellb,  t  UI;  Di- 
sant, ÉquipoUmoes,  p.  168. 
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Si  I,  J'  sont  les  points  dont  les  vecteurs  sont  a,  a'  et  A,  A'  deux  points 
correspondants  quelconques,  on  aura  l'équipoUence  IA.J'A'=  p.  Donc  les 
rayons  LV,  J'A'  ont  un  produit  constant  et  forment  des  angles  égaux,  mais 
de  sens  contraires,  avec  une  direction  fixe. 

Trois  couples  de  points  correspondants  A  et  A',  B  et  B',  C  et  C  suifisent 
pour  déQnir  la  transformation.  Dans  ce  qui  suivra  nous  désignerons  une 
telle  inversion  par  l'indication  de  trois  couples  de  points  correspondants  : 
(AV,  BB',  CCO  (*). 

Cette  transformation  possède  deux  points  doubles  E,  E%  toujours  réels, 
donnés  par  Téquipollence  {x  —  a)(ic  —  a')  =  p,  et  qui  forment  avec  les 
pôles  I,  J'  un  parallélogramme  lEJ'E'. 

2.  —  Si  a  --  a',  la  transformation  est  réversible,  et  prend  le  nom  d'tn- 
wlution.  Les  deux  pôles  I  et  J'  coïncident,  et  deux  couples  de  points  cor- 
respondants suifisent  pour  définir  la  transforjnation.  Dans  la  suite,  nous 
désignerons  Tinvolution  soit  par  deux  couples  de  points  correspondants  : 
(XX\  BK),  soit  par  un  couple  et  le  pôle  :  (AL\'). 

3.  -—  Considérons  un  triangle  ABC,  et  les  trois  involutions  BAC,  CBA, 
ACB.  Appelons  P^,  P^,  P^les  homologues  d'un  point  P.  Les  triangles  P^BC, 
AP^C,  ABP^  sont  directement  semblables,  comme  il  est  aisé  de  le  démon- 
trer (**).  De  plus,  les  triangles  podaires  et  métaharmoniques  (***)  de  ABC 
par  rapport  à  ce  point  P  sont  inversement  semblables  aux  triangles  P^BC, 
APjC,  ABP^. 

De  la  similitude  des  triangles  P^BC,  AP^^C,  on  tire  que  les  points  P^-  ot  P^ 
se  correspondent  dans  Tinvolution  ACB.  De  même  P^  et  P^  se  correspon- 
dent dans  rinvolution  BAC,  P^  et  P^  dans  Tinvolution  ABC. 

Dans  la  suite,  nous  dirons  que  les  quatre  points  P,  P^,  P^,  P^  sont  invo- 
lutivement  iisêociés  par  rapport  au  triangle  ABC. 

4.  —  Étant  donnés  deux  triangles  ABC,  A'B'C,  on  peut  se  proposer  de 
chercher  la  relation  existant  entre  deux  points  P  et  P'  dont  les  triangles 
podaires  ou  métaharmoniques  par  rapport  à  ABC  et  A'B'C  sont  directement 
semblables. 

Soient  P^  et  P^  les  correspondants  de  P  et  P',  respectivement  dans  les 
involutions  BAC  et  B'A'C.  D'après  le  §  3,  les  triangles  P^BC,  P^B'C  étant 
inversement  semblables  aux  triangles  podaires  de  P  et  de  P'  seront  directe- 
inent  semblables  entre  eux. 

Entre  les  rayons  vecteurs  af^  y'  de  P^  et  de  P^,  il  y  aura  donc  une  équi- 

^)  n  existe  une  transformation  analogue  qui  peut  se  définir  comme  suit  :  Si  I  et  J'  sont  deux 
P^  fixes  et  A,  A'  deux  points  correspondants  quelconques,  les  rayons  lA.  J'A'  ont  un  produit 
coBsUnt  et  forment  entre  eux  un  angle  constant.  Ellu  possède  deux  points  doubles,  qui  soni  avec 
les  poiois  1,  y  les  sommets  d'un  contre-parallélogramme.  Ces  points  doubles  peuvent  être  imagi- 
naires. 

(**)  Voir  notre  note  :  Sur  quelques  transformation*  de  figures.  Congrès  de  Limoges,  p.  1 . 

^"'iTioui  appelons  polygone  métaharmouique  A'B'C^..  d'un  polygone  ABC...  par  rapport  à  un  point  P. 
toot  polygoDe  dont  les  sommets  A',  B%  G'...,  correspondent  aux  sommets  A,  B,  C  ..du  second  dans 
ïw  transformation  par  rayons  vecteurs  réciproques  de  pôle  P. 
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pollence  de  la  forme  :        mx'  -\-  ny'  -{-  p  =  0. 

Mais,  si  x^  y,  désignent  les  rayons  vecteurs  de  P  et  de  F  on  aura  les 

équipollences  : 

irjî' +  a(x  +  a?')  +  fi  =0 

En  éliminant  x\  y'  entre  ces  relations,  on  trouve  une  équipoltence  de  la 

forme  :  xy  +  Ma;  +  ^î/  +  t*  =  0- 

Donc  P  et  P'  se  correspondent  dans  une  inversion  générale  à  deux  pôles. 
Il  est  aisé  de  voir  que  les  points  A  efA',  B  et  13',  C  et  G'  sont  des  éléments 
correspondants  de  cette  inversion.  Si  I  et  J'  désignent  donc  les  pôles  de  la 
transformation,  on  aura  les  équipollences  : 

IA.rA:  =  IBJ'B'zziIC.J'C'. 

Les  faisceaux  KABCj,  J'(A'B'CO  sont  donc  inversement  égaux  et  le  pro- 
duit de  deux  rayons  homologues  est  constant.  Par  conséquent,  les  points  I 
et  J'  sont  les  points  dont  les  triangles  podaires,  ou  métaharmoniques,  par 
rapport  à  ABC  et  à  A'B'C  respectivement  sont  inversement  semblables  à 
A'B'C  et  à  ABC.  Ces  points  ont  reçu  le  nom  de  seconds  centres  métahar- 
moniques  des  triangles  ABC,  A'B'C  (*). 

On  peut  remarquer  que  si  I^  et  J^  sont  les  correspondants  de  I  et  de  J 
dans  les  involutions  BAC,  B'A'C,  les  triangles  IBC,  J'B'C  sont  directe- 
ment semblables  aux  triangles  A'B C,  AlîC.  Cette  remarque  donne  une 
construction  simple  des  points  I  et  J'  (**), 

Observons  enfin  que  chacun  des  points  doubles  E,  E'  de  la  transforma- 
tion a  des  triangles  podaires  semblables  par  rapport  aux  triangles  ABC, 
A'B'C. 

5.  —  Considérons  un  quadrangle  ABCD,  et  soit  0  le  pôle  de  Tinvolution 
(AC,  BD).  Les  points  A  et  C,  B  et  D  étant  conjugués  dans  cette  involution, 
It^s  triangles  métaharmoniques  de  ABC,  BCD,  CDA,  DAB,  par  rapport  au 
point  0  seront  inversement  semblables  aux  triangles  CDA,  DAB,  ABC, 
BCD.  On  a  donc  le  théorème  suivant  : 

Etant  donné  un  quadrangle  ABCD,  les  seconds  centres  métaharmoniques 
des  couples  de  triangles  ABC  et  CDA,  BCD  et  DAB,  sont  quatre  points  coïn- 
cidants. 

On  arriverait  a  des  théorèmes  analogues,  en  considérant  les  involutions 
(AB,  CD),  (BC,  AD). 

(•;  Congrès  de  Paria  :  Nki  miui  el  Go«,  Sur  tes  foyers  de  Steiuer.  Roueher  et  de  Comberousse,  6*  édi- 
tion, p.  A50. 

(••>  On  aurait  pu  i  Iwrcher  la  relation  oxistaiit  pntn»  1*  et  P'  à  la  condition  qu«  leurs  triangles 
IxxJairrs  par  rapport  à  ABC  el  A'B'C'  fussent  invcr^einenl  semblables.  En  cot  sidt'Tanl  un  triangle 
symtHriquc  de  A'B'C,  on  aurait  trouvé  que.  dans  ce  ca>,  P  ol  P'  se  corrr^^pondent  dans  une  inversion 
du  genre  do  celle  dont  nous  avons  parU'  au  S  I  fen  note)  et  dont  les  pulos  ont  reçu  le  nom  de  pre- 
miers centres  mOlabarmoniques  des  triangles  ABC,  A'B'C'. 
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On  peut  aussi  remarquer  que  le  point  double  0  de  Tinvolution  (AC,  BD) 
est  le  centre  de  similitude  des  figures  semblables  construites  sur  AB  et  DC 
ou  sur  AD  et  BC.  On  voit  par  là  que  les  points  doubles  des  trois  involutions 
considérées  sont  les  foyers  des  trois  paraboles  dont  chacune  est  tangente  à 
deux  couples  de  côtés  opposés  du  quadrangle  ABCD. 

Si  P  et  P'  sont  deux  points  conjugués  dans  Tinvolution  (AC,  BD;,  d'après 
le  paragraphe  précédent,  les  triangles  métaharmoniques  de  P  par  rapport 
aux  triangles  ABC,  BCD,  CDA,  DAB,  sont  directement  semblables  aux 
triangles  métaharmoniques  de  P'  par  rapport  aux  triangles  CDA,  DAB, 
ÂRC,  BCD.  Il  résulte  de  là  que  les  quadrangles  métaharmoniques  de  P  et 
de  P'  par  rapport  aux  quadrangles  ABCD,  CDAB  respectivement,  sont 
directement  semblables. 

0  ayant  pour  correspondant  dans  Tinvolution  (AC,  BD)  tout  point  à  l'in- 
fini, on  voit  que  le  quadrangle  métaharmoniquedc  0  est  inversement  sem- 
blable à  CDAB. 

Les  points  doubles  de  chacune  des  involutions  (AC,  BD),  (AD,  BCj, 
lAB,  CD;  ont  pour  quadrangles  métaharmoniques  des  parallélogranmies  (*). 

« 

11 

Qr\DRAN6LES  MÉTAHARMONIQUES   DÉRIVÉS   d'UN   MÊME  QUADRANGLE  FIXE 

6.  — -  Nous  nous  proposons  d'étudier  la  série  de  quadrangles  que  Ton 
obtient  en  prenant  les  quadrangles  métaharmoniques  d'un  quadrangle  fixe 
ABCD  par  rapport  à  un  point  variable.  Soit  A'B'C'D'  un  quadrangle  quel- 
conque de  la  série,  on  sait  que  Ton  a  les  équipollences  : 

AB.CD  BC.AD  AC.BD 


A'B'.CD'       B'C'.A'D'       A'CMVD' 

Ces  équipollences  suffisent  pour  définir  la  série.  Elles  impliquent  les  éga- 
lités d'angles  : 

BAD  +  BCD  --_-  B'A'D'  -f  B'Cl)',  ABC  +  ADC  =  A'B'C  +  A'D'C 

ABD—  ACD  =  A'H'D'  —  A'C'D',  etc. 

7.  —  Représentation  graphique.  —  Soit  P  un  point  quelconque  du  plan 
ABCD,  et  soit  A'B'CD'  le  quadrangle  métaharmonique  de  P  par  rapport  à 
ABCD.  Désignons  par  X  et  Y  les  correspondants  de  P  dans  les  involutions 
BAD,  BCD.  D'après  ce  que  nous  avons  vu  au  §  3,  les  triangles  B'AD',  B'C'D' 
sont  inversement  semblables  aux  triangles  BXD,  BYD,  et,  par  suite,  lo  qua- 
drangle XBYD  est  inversement  semblable  au  quadrangle  A'BT/D'. 

'*)  Le  problème  :  transformer,  par  inversion,  un  quadrangle  donn^  en  un  parallélogramme  a  étt' 
traité  dans  les  Wisktmdige  Opgaven,  Dcel  IV.  p.  67. 
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D*autre  part,  si  Ton  désigne  par  x,  y,  oc'  les  vecteurs  de  X,  Y,  P  od  a,  à 
cause  des  involutions  PAX,  PC  Y,  des  équipollences  de  la  forme  : 

xx'  +  m(x  '■\-  x')-\-n  =0 

yj-'+m'(î/  +  a:')  +  n'=0. 

En  éliminant  .r'  on  obtient  rêquipollence  : 

j^i^  +  Ko:  +  K'y  +  K"  =  0. 

Donc,  X,  Y  se  correspondent  dans  une  inversion  à  deux  pôles.  D'où  l'on 
déduit  le  théorème  suivant  : 

Si,  sur  une  base  fixe  BD,  prise  comme  côté,  on  construit  des  quadrangles 
XBYD  semblables  aux  quadrangles  métaharmoniques  d'un  quadrangle  fixe, 
les  deux  sommets  libres  X  et  Y  se  correspondent  dans  une  inversion. 

8.  —  Cherchons  les  éléments  de  cette  inversion.  Lorsque  Y  est  à  Tinfini. 
P  est  eu  C  et  X  prend  une  certaine  position  o)  résultant  de  rêquipollence  : 
AC.Aù)  =  AB.  AD.  Donc  les  pôles  I  et  J'  de  la  transformation  se  déduisent 
des  équipollences  : 

AI .  AC  ^  AB .  AE,     C.r .  CA  -    CB .  CD. 

D'après  le  §  3,  le  triangle  métaharmonique  de  I  par  rapport  à  ABD  sera 
inversement  semblable  à  CBD.  Il  résulte  de  là  que  I  et  J'  sont  les  seconds 
centres  métaharmoniques  des  triangles  ABD,  CBD. 

Lorsque  Y  est  en  B,  P  est  en  D  et  X  en  B;  donc  les  points  B  et  D  sont  les 
points  doubles  de  la  transformation. 

9.  —  I^s  quadrangles  BXDY,  B'A'D'C  étant  semblables,  on  a  le  théo- 
rème suivant  : 

Dans  une  inversion  générale  à  deux  pôles,  si  B  et  D  désignent  les  points 
doubles,  et  XY  deux  points  correspondants  quelconques,  on  a  les  équipol* 
lences  : 

BX.DY        ,^        DX.BY 

—  pte  ^  pte 

XY.BD""      '       XY.BD""      ' 

ou  XY  =  A. BX.DY  =  /t. DX.BY, 

k  et  fc'  désignant  des  constantes. 
On  remarquera  que  ces  équipollences  donnent  les  égalités  d'angles  : 

BXD  +  BYD  ziz  c»^ 

BXY  —  BDY  =  c*^  etc. 

10.  —  Soient  a,,  a^,  a,  les  pôles  des  involutions  (AB,  CD),  (AC,  BD;, 
(AD,  BC).  I.^  points  A,  B,  C,  D  sont  involutivement  associés  par  rapport 
au  triangle  aja^aj.  En  effet,  le  point  A.  par  exemple,  a  pour  correspondants 
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daas  ces  trois  involutions  les  points  B,  C,  D,  etc.  Les  points  a^,  a^,  a,  sont 
les  points  dont  les  quadrangles  métaharmoniques  par  rapport  à  ABCD  sont 
inversement  semblables  respectivement  aux  quadrangles  BADC,  CDAB, 
DCBA  (§  5).  On  peut  donc,  de  trois  manières  différentes,  transformer,  par 
inversion,  un  quadrangle  en  un  autre  qui  lui  soit  semblable. 

Désignons  maintenant  par  P,  P^,  P»,  P,  quatre  points  involutivement 
associés  par  rapport  au  triangle  a|  a,  a,.  D'après  ce  que  nous  avons  vu 
au  §  5,  les  points  P^,  P,,  étant  conjugués  dans  Tinvolution  (AC,  BD), 
sont  tels  que  leurs  quadrangles  métaharmoniques  par  rapport  à  ABCD  et 
CDAB  respectivement  sont  directement  semblables  entre  eux.  On  démon- 
trerait des  théorèmes  analogues  pour  les  autres  couples  P  et  Pj,  P,  et 
P,,  etc.  Donc  : 

Si  P(ABCD),  Pi(ABCD),  P,(ABCD),  PsfABCD)  désignent  les  quadrangles 
métaharmoniques  des  points  P,  Pj,  P,,  P3  par  rapport  au  quadrangle  ABCD, 
kz  quadrangles  P(iVBCD),  P^CBADC),  P,(CDAB),  PaCDCBA)  sont  directe- 
ment  semblables. 

On  voit  par  là  que  le  problème  :  Transformer  par  inversion  un  qua- 
drangle en  un  quadrangle  semblable  à  un  quadrangle  donné,  comporte, 
lorsqu'il  est  possible ,  quatre  solutions,  et  que  les  quatre  centres  d'in- 
version sont  involutivement  associés  par  rapport  à  un  triangle  fixe  a^a,  a,. 

11.  —  Soient  «p^^^  et  9^  ,  (p^^  et  9!^,  9^^  et  9'^^^  les  points  doubles 
des  involutions  a^a^a,,  a,a,a3,  a^a^a^.  Le  quadrangle  métaharmonique  de 
chacun  des  points  9a^,  9'ai  ....  sera  un  parallélogramme.  En  effet,  si 
l'on  désigne  par  a,  6,  c,  rf,  f  les  inverses  de  A,  B,  C,  D,  9'ai  par  rapport 
à  Pj,  les  quadrilatères  X^oliB^'ol^,  C9aiD:p'a^  étant  harmoniques,  /*'  sera 
le  milieu  des  segments  ab  et  cd  et,  par  suite,  la  figure  acbd  sera  un  paral- 
lélogramme. 

On  aurait  pu  aussi  remarquer  que  ^i^  se  correspondant  à  lui-même 
dans  Tinvolution  a^aja^,  les  quadrangles  abcd,  badc  doivent  être  direc- 
tement semblables,  ce  qui  exige  que  la  figure  acbd  soit  un  parallélo- 
gramme. 

12.  —  Supposons  maintenant  que  le  quadrangle  ABCD  soit  inscriptible 
dans  un  cercle.  Les  points  I  et  J'  (§  7)  sont  alors  situés  sur  BI>.  On  voit 
aisément  que  si  X'  et  Y  sont  les  symétriques  de  X  et  de  Y  par  rapport  à 
BD,  on  a  l'équipollence  : 

IX  .  J'Y   -z  IX' .  J'Y'. 

ïk)nc  X',  Y'  sont  des  points  correspondants  dans  l'inversion  définie 
par  le  couple  XY  et  les  pôles  f ,  J'.  Le  quadrangle  X'BY'D  est  donc  inver- 
sement semblable  à  un  quadrangle  métaharmonique  de  ABCD.  Par  con- 
^quent,  s'il  est  possible  d'obtenir  un  quadrangle  de  forme  donnée,  et 
métaharmonique  du  quadrangle  inscriptible  ABCD,  il  est  aussi  possible 
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d*obtenir  un  quadrangle  inversement  semblable  au  premier  et  mètahar- 
monique  de  ABCD. 

CJierchoos  la  relation  entre  deux  points  P,  Q  ayant  des  quadrangles 
métaharmoniques  inversement  semblables,  ('es  points  correspondent  évi- 
demment, dans  rinvolution  BAI),  à  deux  points  X  et  X'  symétriques 
par  rapport  à  BD.  Or,  toute  circonférence  passant  par  X  et  X'  coupera 
orthogonalement  BD  ;  donc,  toute  circonférence  passant  par  P  et  Q  cou- 
pera orthogonalement  le  cercle  ABD.  11  résulte  de  là  que  P  et  Q  sont  in- 
verses par  rapport  au  cercle  ABCD. 

On  voit  donc  que  le  problème:  transformer  par  inversion  un  qua- 
drangle inscriptible  dans  un  cercle  en  un  centre  semblable  à  un  quadrangle 
donné  comporte,  lorsqu'il  est  possible,  huit  solutions.  Hln  effet,  à  chacun 
des  points  P,  Pj,  \\,  \\  considérés  au  §  10,  on  pourra  associer  les 
points  Q,  Qp  Bj,  Q,,  inverses  des  premiers  par  rapport  au  cercle  ABCD. 

Il  est,  d'ailleurs,  aisé  de  voir  que  les  points  Q,  Q,,  Qj,  Qj  sont  involu- 
tivement  associés  par  rapport  au  triangle  aja^a,. 

Dans  le  cas  du  quadrangle  inscriptible,  on  démontrera  sans  peine  que 
le  triangle  «ja^a,  est  le  triangle  orthique  du  triangle  ayant  pour  sommets 
les  points  de  rencontre  des  côtés  opposés  du  quadrangle. 

13.  —  Supposons  maintenant  que  le  (juadrangle  ABCD  soit  harmo- 
nique. Los  points  I,  J'  se  confondront  avec  le  milieu  M  de  BD.  Si  Ton 
désigne  par  X",  Y"  les  symétriques  des  points  X,  \  par  rapport  à  la 
médiatrice  MO  de  BD,  on  aura  l'équipoUence  : 

MX.MY-  MX'  .MY". 

L'inversion  XMY  devient  une  involution  et  X",  Y''  sont  conjugués 
dans  cette  évolution.  Par  suite,  le  quadrangle  X"BY"D  est  semblable  à  un 
quadrangle  métaharmonique  de  ABCD.  Mais  le  quadrangle  XBYD  est 
symétrique  du  quadrangle  X"DY''B.  Donc  si  P  et  B  désignent  les  cor- 
respondants de  X  et  de  X^'  dans  Tinvolution  BAD,  les  quadrangles  méta- 
harmoniques de  P  et  R  seront  symétriquement  semblables. 

Cherchons  la  relation  existant  entre  P  et  B.  Tout  cercle  passant  par  X 
et  X"  coupe  orthogonalement  la  droite  MO  médiatrice  de  BD.  Donc  tout 
cercle  passant  par  P  et  B  coupera  orthogonalement  le  cercle  qui  cor- 
respond à  la  droite  MO.  Or,  ce  dernier  cercle  devra  couper  orthogonale- 
ment le  cercle  ABCD  transformé  de  la  droite  BD  et  passer  par  A  et  C. 
C'est  donc  un  des  cercles  d'Apollonius  des  triangles  ABD,  CBD.  Les  points 
P  et  R  seront  donc  inverses  par  rapport  à  ce  cercle. 

Un  théorème  analogue  existe  pour  deux  points  P  et  S  inverses  par 
rapport  au  cercle  d'Apollonius  passant  par  B  et  D.  Les  points  R  et  S 
seront  conjugués  dans  Tinvolution  a-a^aj. 


r 
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Le  problème:  transformer  par  inversion  un  quadrangle  harmonique 
en  un  quadrangle  harmonique  donné  comporte  donc  seize  solutions. 

Ed  résumé,  on  peut  dresser  le  tableau  suivant  dans  lequel  les  qua- 
ilraogles  métaharmoniques  de  chaque  point  pris  par  rapport  au  quadrangle 
placé  en  regard,  sont  semblables  entre  eux. 

De  plus,  nous  avons  affecté  chaque  quadrangle  du  signe  -f-  ou  du 
signe  —  suivant  Torientation  du  quadrangle  métaharmonique  auquel  il 
donne  lieu  : 


p 

-  ABCD 

p. 

-f  BADC 

p. 

4-  CDAB 

p, 

+  DCBA 

11 

—  ADCB 

Ri 

—  BCDA 

R, 

CBAD 

R3 

DABC 

Q 

ABCD 

Q. 

BADC 

Q. 

—  CDAB 

0, 

—  DCBA 

T 

+  ADCB 

T. 

+  BCDA 

T. 

+  CBAD 

T. 

+  DABC 

Les  deux  premiers  groupes  s'obtiennent  déjà  dans  le  quadrangle  inscrip- 
tible,  le  premier  dans  le  quadrangle  quelconque. 

On  passe  d'un  point  à  un  autre  du  même  groupe  par  Tune  des  invo- 
lutions  aja^a,,  aja^a,,  (Ziaga^.  On  passe  d'un  point  du  premier  (troisième) 
au  point  de  même  rang  du  second  (quatrième)  par  une  inversion  par 
rapport  au  cercle  ABCD.  Enfin,  Ton  passe  d'un  point  du  premier  (second 
groupe)  au  point  de  même  rang  du  troisième  (quatrième)  par  une  inversion 
par  rapport  au  cercle  d'Apollonius. 


m 


CERCLES  REMARQUABLES    DANS  LE   QUADRANGLE  HARMONIQUE 

14.  —  Considérons  un  quadrangle  harmonique  AHCD  et  conservons 
toutes  les  notations  précédentes.  Nous  avons  vu  que  le  quadrangle  XHYD 
est  harmonique  et  semblable  à  un  quadrangle  métaharmonique  de  ABCD. 
Désignons  par  V  et  V  les  angles  de  Brocard  des  quadrangles  ABCD,  XI^YD, 
par  X,  fi  les  angles  aigus  du  quadrangle  XBYD,  et  par  x,  y  les  angles 
XBD,  XDB. 

On  a  les  relations  (voir  :  Neuberg,  Sur  le  quadrilatère  harmonique)  : 


cotg  V  --  \'  i  colg^  a  +  cot^*  ,3 
cotg  .r  ==  cotg  V  —  cotg  a  —  cotg  ,3 
cotg  y  =  cotg  V  —  cotg  a  -{-  cotg  ? 


(l) 
(2) 
(3) 


L 
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D*oCi  Ton  tire: 

1 

cotg  V  =  cotg  *  +  5  (cotg  X  +  cotg  y)  -  (4) 

16.  —  Supposons  que  \'  soit  constant,  et  cherchons  les  lieux  gcomë^ 
triques  de  X  et  Y.  Si  l'on  choisit  pour  axes  BD  et  OM,  on  trouve  que  X 
décrit  un  cercle  (U)  dont  Téquation  est: 


•^*  +  y'-(!/cotgV'  +  Ç=0, 


f  désignant  la  distance  BD. 
On  trouverait  de  môme  que  Y  décrit  un  cercle  lU')  symétricjue  du 

cercle  (U)  par  rapport  à  BD.  Le  centre  U  du  cercle  (U)  se  trouve  sur  OM, 

f 
à  une  distance  UM  =  -  cotg  \',  c'esl-à-dire  que  Tangle  BUM  est  égal  à 

V,  enfin,  les  tangentes  menées  de  B  et  D  à  ce  cercle  sont  égales  à  ^  v^â 

et  la  tangente  menée  de  M  est  égale  à  BH. 

Lorsque  Y  varie,  les  cercles  (U)  et  (U')  forment  un  faisceau  dont  les 
points  doubles  sont  les  sommets  W,  Z'  du  carré  construit  sur  BD  comme 
diagonale. 

Les  cercles  (U),  (U')  se  correspondent  dans  Tinvolution  BMB.  Ils  sont 
complètement  analogues  aux  cercles  de  Neuberg  d*un  triangle. 

16.  —  Lorsque  V  =  V  les  cercles  (U)  et  (U')  passent  respectivement 
par  C  et  par  A.  Nous  les  désignerons  par  (U^)  et  par  (U^).  H  existe  deux 
autres  cercles  analogues  (U^]  et  (U^)  passant  par  B  et  D  et  symétriques 
par  rapport  à  AC.  On  trouverait  aussi  huit  autres  faisceaux  de  cercles 
en  supposant  fixes  deux  sommets  consécutifs  du  quadrilatère,  et  en  cher- 
cliant  les  lieux  géométriques  des  deux  autres  sommets  sous  la  condition 
que  l'angle  de  Brocard  soit  constant. 

17.  —  Appliquons  l'involution  BAD  au  faisceau  dos  cercles  (U).  IVou^ 
obtenons  un  faisceau  de  cercles  (V)  dont  les  points  limites  W  et  Z  sont 
les  transformés  de  W,  Z'.  Or,  le  quadrilatère  W'BZ'D  est  un  carré;  doue 
les  points  W,  Z  sont  les  points  dont  les  quadrangles  métaharmoniques 
par  rapport  à  ABCl)  sont  des  carrés.  Donc  : 

Le  lieu  géométrique  a  un  point  dont  le  quadrangle  métaharmonique  a  un 
angle  de  Brocard  constant j  est  un  ceixle  (V).  Jjorsque  cet  angle  varier  les 
cercles  (Vj  forment  un  faisceau  dont  les  points  limites  sont  les  points  \\,  Z 
ayant  pour  quadrangles  métaharmoniques  des  carrés. 

Les  points  W,  Z  ont  reçu  le  nom  de  pôles  principaux  du  quadrangle 
ABCD. 

18.  — Au  cercle  (U,.)  correspond  dans  l'involution  BAD  le  cercle  de 
Brocard.  Car  (U^]  est  celui  des  cercles  (Ui  qui  passe  par  C,  et  au  point  C 


J 


r 


ARNOUX.  —  ESSAIS  DE  PSYCHOLOGIE  ET  DE  MÉTAJ'HYSIQUE  POSITIVES      241 

correspond  le  milieu  M  de  BD.  Donc  le  correspondant  du  cercle  (U^)  est 
celui  des  cercles  (V)  qui  passe  par  M.  C'est  donc  le  cercle  de  Brocard.  On 
verrait  de  môme  qu'au  cercle  U^  correspond  la  droite  de  Lemoine.  Donc  : 

Le  cercle  de  Brocard  et  la  droite  de  Lemoine  sont  les  lieux  géométriques 
dit  points  dont  les  quadrangles  métaharmoniques  ont  même  angle  de  Bro- 
card que.  ABCD. 

19.  —  Sur  une  mémo  base  BD  prise  conune  diagonale,  construisons  les 
huit  quadrilatères  semblables  à  un  quadrilatère  harmonique  donné.  Ces 
huit  quadrilatères,  étant  semblables,  ont  même  angle  de  Brocard,  et,  par 
suite,  les  sommets  situés  d'un  même  côté  de  BD  sont  sur  un  même 
cercle  (U).  Donc  : 

Si  sur  une  même  base  BD,  prise  comme  diagonale,  on  construit  les  huit 
quadrilatères  semblables  à  un  quadrilatère  harmonique  donné,  les  huit 
^mmels  situés  d'un  même  côté  de  BD  seront  situés  sur  un  même  cercle. 

20.  —  Lorsque  X  décrit  un  cercle  quelconque  (M),  on  sait  qu'il  existe 
uDe  relation  linéaire  entre  les  cotangentes  des  angles  du  triangle  XBD  : 

M  cotg  X  +  N  cotg  XBD  +  P  cotg  XDB  =  Q. 

Remarquant  que  les  angles  X,  XBD,  XDB  sont  ceux  que  nous  avons 
désignés  par  a,  Xj  y  (§  14)  et  remplaçant  les  cotangentes  de  ces  angles  par 
leurs  valeurs  tirées  des  relations  (1)  (2)  (3)  du  §  14,  on  trouve  : 

(M  —  N  —  P)  cotg  a  +  (N  —  P)  cotg  p  +  (N  +  P)  cotg  T  =  Q. 

Donc  tout  cercle  du  plan  peut  être  représenté  par  une  relation  de  la  forme 

m  cotg  a  +  w  cotg  ?  +  P  cotg  V  =  q. 


M.  AEKOÏÏX 

Ancien  Officier  de  marine,  aux  Mées  (Basses- Alpes). 


ESSAIS  DE  PSYCHOLOOIE  ET  DE  MÉTAPHYSIQUE  POSITIVES 
LA    MÉTHODE   GRAPHIQUE    EN    MATHÉMATIQUES 


—  Séance  du  i3  septembre  4S91  — 

A  mesure  que  le  cerveau  de  Thomme  se  développe,  son  intelligence 
^gmente  et  le  degré  de  complexité  de  ses  concepts  va  sans  cesse  en 
augmentant. 

16* 
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Les  concepts  simples  sont  les  premiers  formés,  ils  correspondent  à  un 
état  rudimentaire  du  système  nerveux;  ce  système  progressant,  les  concepts 
supérieurs  naissent. 

Mais  le  passé,  en  vertu  de  la  loi  d'inertie,  s'oppose  à  leur  établisse- 
ment, et  ce  n'est  que  par  une  lutte  incessante  qu'ils  acquièrent  leur  droit 
à  l'existence. 

Les  mathématiques,  dans  leur  sens  le  plus  large,  doivent  être  considé- 
rées comme  la  science  des  relations. 

Les  relations  les  plus  simples  sont  celles  entre  des  considérations  de 
môme  espèce  ;  obtenues  d'abord  par  la  mensuration,  elles  ont  engendré 
ridée  de  nombre.  Peu  à  peu  est  venue  Tidée  de  quantité;  tout  d'abord 
on  n'a  vu  dans  cette  considération  que  celle  de  nombre,  et  les  plus  grands 
hommes  n'ont  pas  été  exempts  de  cette  erreur. 

Mais,  par  le  fait  des  manipulations  symboliques,  on  s'est  trouvé  en 
face  de  concepts  impossibles  à  expliquer  par  les  anciens  errements.  L'opé- 
ration de  soustraction  a  fait  naître  les  nombres  négatifs;  celle  de  radi- 
cation  les  nombres  imaginaires.  En  face  de  ces  nouveaux  êtres,  il  a  fallu 
se  demander  «  ce  qu'ils  étaient,  en  quoi  ils  consistaient  ». 

De  là,  des  luttes  ardentes  sur  la  nature  des  nombres  négatifs  et 
imaginaires,  dont  le  nom  seul  indique  une  chose  qui  n'a  pas  d'exis- 
tence réelle  ;  comment  concevoir,  en  effet,  d'après  les  anciens  errements, 
que  —  X  —  =  +>  c'est-à-dire  que  moins  multiplié  par  moins  donne 
plus  ;  un  pareil  résultat  a  dû  paraître  absurde  au  plus  haut  degré. 

Sans  entrer  dans  des  développements  que  l'étendue  des  communications 
ne  permettrait  pas,  il  nous  a  semblé  que  toutes  ces  difficultés  ne  pro- 
venaient que  de  la  fausse  interprétation  de  la  considération  de  quantité. 

En  substituant  la  méthode  graphique  à  la  méthode  arithmétique,  tout 
cet  imbroglio  se  dénoue  de  lui-même.  Les  formules  symboliques  n'en 
ont  pas  moins  une  traduction  très  nette  et  en  considérant  l'analyse  algé- 
brique comme  la  science  des  relations  entre  les  déplacements  dans  un 
espace  à  un  nombre  quelconque  de  dimensions,  on  ne  rencontre  plus 
aucun  obstacle  d'aucune  espèce;  toutes  les  relations  se  ramènent  à  celles 
entre  des  grandeurs  de  translation  ou  de  longueur  et  des  grandeurs  de 
rotation  ou  de  direction. 

Seulement,  comme  dans  des  espaces  à  un  nombre  de  dimensions  res- 
treint, les  directions  qui  diffèrent  entre  elles  d'un  nombre  entier  de 
tours  complets  sont  indiscernables,  un  concept  nouveau,  celui  de  con- 
gruence,  apparaît,  concept  très  simple  en  lui-même. 

Par  tout  cet  ensemble  de  considérations,  les  multiples  et  sous-multi- 
ples de  2::  se  trouvent  expliqués  d'une  façon  simple  et  naturelle,  le  fa- 
meux v"^ —  qui  équivaut  à  y/  -f-  devient  un  quart  de  tour,  tandis  que  it: 
représente  un  tour  entier. 


r 
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L'algèbre  est  ainsi  fondée  sur  quelques  principes  d'une  grande  simpli- 
cité d'où  tout  découle. 

Les  symboles  écrivent  l'histoire  des  faits  graphiques,  toute  combinaison 
symbolique  a  toujours  une  signification  nette  et  précise  ;  le  calcul  d'un 
bout  à  l'autre  ne  cesse  jamais  d'être  compréhensible. 

En  outre,  la  méthode  graphique,  en  substituant  des  considérations  con- 
crètes à  des  considérations  abstraites,  satisfait  à  un  besoin  naturel,  et 
grave  profondément  dans  la  mémoire  toutes  les  combinaisons  symboliques 
et  leurs  expressions. 

Les  considérations  d'incommensurabilité  n'ont  plus  aucune  importance, 
il  n'y  a  plus  à  s'en  préoccuper. 

De  plus,  la  méthode  expérimentale  vient  donner  une  sanction  perpé- 
tuelle aux  combinaisons  symboliques;  on  se  trouve  toujours  solidement 
appuyé  sur  des  faits  qui  n'ont  rien  d'hypothétique,  et  chaque  fois  que 
l'on  est  embarrassé,  on  peut  en  appeler  à  l'expérience,  qui  tranche  d'une 
façon  péremptoire  et  sans  appel  possible  toutos  les  discussions. 

Ce  n'est  plus  sur  les  propriétés  des  symboles  qu'est  fondé  le  calcul, 
c'est  sa  correspondance  avec  les  choses  qui  asseoit  ses  bases. 

Toutes  ces  considérations  et  une  foule  d'autres  qu'il  serait  trop  long 
d'énumérer,  nous  semblent  militer  en  faveur  de  l'introduction  de  la  mé- 
thode graphique  en  mathématiques. 

Nous  allons  montrer  par  un  exemple  que,  dans  l'algèbre  des  fonctions 
algébriques,  on  pourrait  se  passer   complètement  de  l'idée  de  kombrb 

Sr  EMPRUNTER  TOUT  A  l'iDÉB  d'eSPAGE. 

algèbre  graphique 

L'algèbre  est  une  symbolie  ou  écriture  hiéroglyphique  qui  exprime 
les  bits  de  déplacement  dans  des  espaces  à  nombre  de  dimensions  va- 
riables. 

L'arithmétique  raconte  ce  qui  se  passe  dans  un  espace  à  une  dimension. 

L'algèbre  des  fonctions  algébriques  dans  un  espace  à  deux  dimensions. 

L'algèbre  des  quantités  complexes  dans  un  espace  à  n  dimensions. 

One  quantité  est  la  relation  entre  deux  déplacements  rectilignes  ou 
topérateur  qui  transforme  Vun  en  l'autre. 

Un  mobile  qui  se  déplace  va  toujours  droit  devant  lui;  il  ne  va  jamais, 
ini  à  droite,  ni  à  gauche,  ni  en  arrière;  si  la  faculté  de  se  déplacer  ne 
vise  pas  le  but  à  atteindre,  il  faut  le  faire  tourner. 

L'opérateur  qui  fait  tourner  est  représenté  en  algèbre  par  le  signe  et  ses 
équivalents. 

Celui  qui  change  une  longueur  rectiligne  en  une  autre  est  en  algèbre 
an  nombre. 
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Les  relations  entre  les  déplacements  sont  ainsi  ramenées  à  des  relations 
de  longueurs  rectilignes  et  de  directions. 


PRINCIPES   DE   GRAPHIE   PURE 

Principe  fondamental  :  Tova  les  déplacements  qui  vont  d'un  point  à  un 
autre  sont  égaux  et  peuvent  se  substituer  les  uns  aux  autres  sans  incon- 
vénients. 

J'appelle  latère  un  déplacement  rectiligne  considéré  au  double  point 
de  vue  de  sa  longueur  et  de  sa  direction. 

Une  ligne  polygonale  est  un  n.  latères. 

Conmie  déplacement  elle  équivaut  donc  à  la  ligne  droite  qui  joint  le 
point  initial  au  point  final.  J'appelle  cette  ligne  :  ligne  de  fermeture. 

Somme.  —  Pour  faire  une  somme  de  latères,  il  faut  les  porter  bout  à 
bout  à  la  suite  les  uns  des  autres,  et  mener  la  ligne  droite  qui  joint  le 
point  de  départ  au  point  d'arrivée;  c'est  cette  ligne  qui  prend  le  nom  de 
somme. 

Produits  de  n.  latères.  —  Pour  multiplier  un  n.  latères  par  un  n.  latères, 
il  faut,  sur  chacun  des  latères  du  multiplicateur,  faire  une  figure  semblable 
au  n.  latères  multiplicande,  en  les  prenant  comme  homologues  de  la  ligne 
de  fermeture  de  ce  dernier. 

Si  l'on  admet  que  chacun  des  latères  successifs  est  susceptible  d'être 
opéré  un  certain  nombre  de  fois  par  un  opérateur  variable,  on  peut  gra- 
phiquement faire  la  somme  des  latères  qui  seront  opérés  le  même  nombre 
de  fois,  on  obtient  ainsi  une  ligne  polygonale  qui  représente  le  produit 
des  deux  n.  latères. 

Pour  me  conformer  aux  statuts  de  TAssociation,  je  suis  forcé  d'être 
d'une  brièveté  et  d'une  concision  extrême,  il  me  faut  en  quelques  pages 
donner  une  idée  de  ce  qui  demanderait  des  volumes  pour  être  exposé 
convenablement  et,  en  outre,  tâcher  de  me  faire  comprendre  de  tout 
homme  intelligent,  je  serai  donc  à  mon  grand  regret  forcé  d'employer  une 
sorte  de  langage  hybride  absolument  incorrect  qui  disparaîtrait  dans  un 
traité  ex  professo. 

Je  tiens  d'ailleurs,  gratuitement,  à  la  disposition  de  ceux  qui  m'en  té- 
moigneront  le  désir,  les  opusc^^les  que  j'ai  fait  paraître  à  ce  sujet  dans 
le  Bulletin  de  la  Société  scientifique  des  Basses-Alpes,  en  1889. 


a  Un  des  plus  puissants  moyens  de  faciliter  la  conception  des  prin- 
cipes est  d'en  faire  des  applications  et  de  montrer  comment,  d'une  part, 
la  théorie  dirige  la  pratique  et  comment,  d'autre  part,  celle-ci  vérifie  la 
théorie;  cette  constatation  de  l'accord  qui  existe  entre  l'une  et  l'autre  est 
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le  iDoyen  par  excellence  de  satisfaire  rintelligence  ».  (Vallès,  Des  fonnes 
imaginaires  en  algèbre,  v.  II,  préf.  m). 

Je  vais  me  conformer  à  la  pensée  de  Vallès  en  prenant  un  exemple  bien 
simple,  celui  de  la  décomposition  d'un  polynôme  du  5"*  degré  en  ses  fac- 
i«irs,  d'où  résulte  la  solution  de  Téquation  du  5*  degré. 

Pour  me  faire  comprendre  de  ceux  en  nombre  immense  qui  ignorent 
complètement  lanalyse,  je  vais  donner  succinctement  quelques  explications 
sur  le  langage  algébrique. 

L'algèbre,  par  ses  signes,  n'enregistre  que  des  relations  ou  rapports  de 
direction,  elle  ne  distingue  pas  entre  les  directions  qui  sont  arrivées  à  leur 
situation  actuelle  après  avoir  Hait  un  certain  nombre  de  tours  entiers;  il 
résulte  de  là  que  les  grandeurs  de  rotation  sont  congruentes  et  que  le 
module  de  la  œngruence  est  un  tour  entier. 

De  même,  comme  par  ses  nombres^  elle  n'enregistre  que  des  relations 
OK  rapports  de  longueur,  les  grandeurs  spéciales  lui  sont  indifférentes. 

Ces  deux  considérations  font  qu'en  graphie,  un  latère  peut  ôtre  trans- 
porté où  Ton  veut,  pourvu  qu'on  ne  change  ni  sa  longueur  ni  sa  direc- 
tioD,  et  que  toutes  les  figures  semblables  sont  exprimées  par  les  mêmes 
symboles. 

L'opérateur  qui  ne  fait  pas  changer  les  directions  est  le  signe  -|-;  celui 
qui  ne  fait  pas  varier  les  longueurs  est  le  nombre  1  ;  leur  réunion  donne 
le  module  des  quantités  -^  1 . 

Oans  un  espace  à  une  dimension,  il  existe  deux  directions  distantes 
d'uû  demi-tour,  l'opérateur  qui  change  l'une  en  l'autre  est  le  signe  — . 

L'opérateur  v/—  fait  tourner  d'un  quart  de  tour. 

Si  tout  se  passe  dans  un  espace  à  une  dimension,  on  n'a  affaire  qu'à 
des  quantités  qui  font  tourner  une  direction  de  0  ou  d'un  demi-tour  ;  on 
les  appelle  réelles. 

Quand  les  rotateurs  ou  signes  font  tourner  les  directions  d'une  fraction 
détour  entier,  différente  de  0  ou  demi,  les  quantités  prennent  le  nom 
d'imaginaires;  elles  peuvent  être  représentées  pary^,  ce  qui  hiérogly- 
phiquement  veut  dire  -  de  tour  entier. 

Si  l'on  a  un  polynôme 

pour  le  représenter  graphiquement,  il  faut  donner  à  x  une  valeur  quanti- 
tative déterminée. 

S  les  coefficients  Aq,  Ai,  A,. . .  sont  des  quantités  réelles  et  que  l'on 
donne  à  a;  la  valeur -f-  i,  on  a  une  ligne  droite  segmentée;  si  on  lui  donne  la 
valeur  / —  1  on  a  une  ligne  polygonale  rectangulaire. 

Cette  dernière  valeur  est  celle  qui  convient  le  mieux  aux  opérations  sur 
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les  quantités,  quand  toutes  celles  que  Ton  rencontrera  seront  réelles  sans 
exception. 

La  valeur  -|-  1  est  plus  avantageuse  quand  les  combinaisons  et  spécula- 
tions pourront  amener  des  quantités  imaginaires; 

Quand  on  renverse  dessus  dessous  une  figure  en  la  faisant  tourner  autour 
de  la  direction  fondamentale  de  référence,  les  n.  latères  se  changent  en 
leurs  n  latères  conjugués. 
Soit  le  2.  latères  ABC  (fig,  i)  représentant  un  polynôme  du  premier  degré 

(AB  =  Ao)  x"^  +  (BC  ==  AJ  ««  (en  faisant  x  =  /^), 
que  je  multiplie  par  le  2.  latères  ACE. 

Le  triangle  rectangle  ABC  est  semblable  au  triangle 
CDE,  de  sorte  que  la  somme  des  deux  angles  BCA,  ECD 
égale  un  droit  ou  un  quart  de  tour,  et  comme  ACE  est 
aussi  égal  à  un  quart  de  tour,  la  somme  des  trois  angles 
BCA  4-  ACE  -f  ECD  =  un  demi-tour  ;  donc  BCD  e$t 
une  ligne  droite;  ce  fait  a  une  impùrtance  énorme  pour 
les  opérations  de  décomposition  d'un  polynôme  à  coeffi- 
cients tous  réels  en  ses  faeteurs  à  coefficients  tous  réels;  en  algèbre,  pour 
l'extraction  des  racines  réelles  des  équations. 

Si,  après  avoir  dessiné  un  polynôme  du  deuxième  degré  en  faisant 
a;  =  v/ —  1,  j'obtiens  ABDE,  par  exemple,  et  que,  prenant  une  équerre,  je 
pose  un  de  ses  côtés  de  l'angle  droit  de  manière  qu'il  contienne  toujours  le 
point  A  et  l'autre  de  manière  qu'il  contienne  toujours  le  point  E;  en  le 
faisant  tourner,  au  moment  où  son  sommet  sera  situé  sur  la  ligne  BD,  le 
problème  de  la  décomposition  de  ABDE  en  ses  facteurs  sera  résolu  ;  ACE 
fiera  le  multiplicateur,  ABD  le  multiplicande. 

Si  l'on  pose  (Ao  =  AB)  x^  +  (A,  =  BD)  x^  +  (A,  ==  DE)  x^  =  Q,  x  sera 
indifféremment  l'opérateur  qui  transforme  BA  en  BC  ou  AB  en  CB,  ou  celui 
qui  transforme  CA  en  CE  ou  AC  en  EC,  c'est-à-dire  la  racine  de  l'équation. 


Prenons  maintenant  un  polynôme  du  cinquième  degré,  faisons  x  =  v/-— ï 
et  supposons  que  nous  obtenions  le  polygone  rectangulaire  (fig,  2) 

ABCDEFG  =  \^a^  +  A^x*  +  A,a:»  +  A,x«  +  X^x'  +  X,x^. 

Si  nous  prolongeons  indéfiniment  de  part  et  d'autre  chacun  des  latères 
et  que,  au  moyen  d'équerres  réunies,  de  quadrillages  transparents,  d'appa- 
reils optiques  ou  tous  autres  procédés  qu'il  plaira  à  chacun  d'imaginer, 
nous  obtenions  une  ligne  polygonale  rectangulaire  qui  aille  de  A  en  G  en 
appuyant  successivement  tous  ses  gones  ou  sommets  sur  les  latères  succes- 
sifs de  ABCDEFG,  cette  ligne  polygonale  sera  un  des  facteurs  du  quatrième 
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d^é(soit  AKLMNG  cette  ligne),  et  la  ligne  polygonale  ABK  sera  son  mul- 
tiplicande du  premier  degré. 

Pour  remplir  le  programme  que  nous  nous  sommes  imposé,  il  reste  à 
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Fig.  2. 


démontrer  graphiquement  que  si  ABK  est  facteur  de  ABCDEFG,  Topérateur 
qui  transforme  AB  en  KB  fait  fermer  le  contour. 
Pour  cela,  donnons  à  l'équation 


la  forme 


AoX»  +  Ai^c*  +  \rx^  +  \,x^  +  A^x'  +  \,x^  —  0 


((((Ao^:  +  A,)x^  A,)  x  +  A,)x  +  A,)  x  +  A,  ==  0, 

KB 

l'opérateur  -r^  appliqué  à  AB  le  transforme  en  KB;  si  on  ajoute  BC  =  Aj 
AB 

il  reste  KG  =  KB  +  BC  ;  ce  même  opérateur  appliqué  à  KG  le  transforme 
enLC;  en  ajoutant  CD  =:  +  A.»»  îl  ^^ste  LD. 

LD  étant  opéré  donne  MD,  qui  ajouté  à  DE  donne  ME,  qui  opéré  à  son 
tour  donne  NE,  qui  ajouté  à  EF  donne  NF,  qui  opéré  donne  GF,  lequel  ajouté 
^  F6  donne  zéro  pour  résultat  final. 

Dans  cette  démonstration,  il  n*a  jamais  été  question  de  nombre,  et  pourtant 
ille  entraîne  la  conviction  absolue  de  la  certitude  de  la  proposition. 

Sous  donnons  sur  la  figure  le  dessin  d'un  procédé  optique  pour  la  pra- 
que  de  ce  genre  d'opérations  :  la  partie  ombrée  a  sa  face  intérieure  polio 
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et  constitue  un  réflecteur,  tout  rayon  de  lumière  entrant  par  un  des  côtés 
de  Tappareil  en  sort  forcément  à  a^ligle  droit  de  Tautre  côté.  —  Si  Ton  dis- 
pose sur  chaque  latère  du  graphique  un  petit  appareil  de  ce  genre  et  qu'on 
le  fasse  courir  à  la  demande  de  la  solution,  au  moment  où  la  lumière 
placée  au  point  initial  A  éclairera  le  point  final  6,  le  problème  sera  résolu 

KB 
et  —  sera  racine  de  l'équation  que  Ton  obtient  en  égalant  le  polynôme  à 

zéro. 

Cette  opération  terminée,  nous  avons  un  S.  latères  représentant  un 
polynôme  du  quatrième  degré  à  coefficients  tous  réels. 

Si  tous  les  facteurs  du  premier  degré  sont  dans  le  même  cas  que  le  fac- 
teur ABK  que  nous  venons  d'extraire,  il  n'y  a  qu'à  continuer  jusqu'à  extinc- 
tion la  même  façon  d'opérer. 

Dans  le  cas  contraire,  du  moment  où  nous  ne  pourrons  plus  trouver  aucune 
ligne  polygonale  rectangulaire  qui  remplisse  les  conditions  voulues^  cela  prou- 
vera qu*il  ne  reste  plus  (pie  des  facteurs  du  premier  degré  à  coefficients 
imaginaires^  en  d'autres  termes,  que  toutes  les  autres  racines  sont  des 
quantités  imaginaires  conjuguées. 

Il  se  présentera  donc  deux  cas,  suivant  que  le  polynôme  restant  sera  du 
deuxième  ou  du  quatrième  degré;  dans  ce  dernier  cas,  il  y  a  deux  façons 
de  procéder  :  ou  extraire  les  facteurs  du  deuxième  d^ré  à  coefficients  ima- 
ginaires conjugués  ou  ceux  à  coefficients  réels. 

Dans  le  Bulletin  de  la  Société  scientifique  des  Basses-Alpes,  1889,  nous 
avons  donné  plusieurs  figures  montrant  les  procédés  d'opérations  pour 
extraire  un  facteur  du  deuxième  degré  à  coefficients  réels;  nous  n'y  revien- 
drons pas,  et  nous  allons  procéder  à  l'extraction  des  facteurs  à  coefficients 
imaginaires  conjugués. 

Mais,  pour  montrer  comment  on  décompose,  il  est  avantageux  de  faire 
voir  d'abord  comment  on  compose. 

Prenons  le  3.  latères  ABCD  (fig.  8)  représentant  un  polynôme  du  deuxième 
degré  à  coefficients  imaginaires;  sur  chacun  de  ses  côtés  faisons  un  3.  la- 
tères semblable  à  son  conjugué,  c'est-à-dire  au  3.  latères  que  l'on  obtient 
en  le  renversant  dessus  dessous,  nous  avons  sur  AB,  AMEB,  sur  BC,  BFGC 
et  sur  CD,  CHQD. 

Le  produit  de  ABCD  par  AMËB  est  la  ligne  polygonale  AMEBFGCHQD, 
ce  qui  en  symbolie  donne  : 

AM^*  +  (ME  +  BFj  X'  +  (EB  +  ¥G  +  CH)  x*  +  (GC  -f  HQ)  x'  +  QDx". 

Le  symbole  x^  que  nous  avons  employé  plusieurs  fois  veut  simplement 
dire  que  le  latère  QD  n'est  pas  du  tout  opéré  par  x,  ou  si  l'on  veut  zéro 


r 
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fois,  ce  qui  le  laùse  tel  qu'il  est;  de  sorte  que  x^  est  l'équivalent  du  module 

des  quantités --f-i- 
Revenons  à  notre  opération  ;  conformément  aux  principes  de  Talgèbre 


Kitf.  3. 

graphique  :  EN  =  BF  et  ME  +  EN  =  MN,  EB  =  NF,  GP  =  CH  de  sorte 
queNFH-FG  +  GPz=NP,  GC  =  PH    d'où   PH  +  HQ  =  PQ. 

Il  en  résulte  finalement  que  AMEBFGCHQD  se  réduit  à  AMNPQD  repré- 
senlant  un  polynôme  du  quatrième  degré  à  coefficients  tous  réels. 

Remarquons  que  le  point  E  est  situé  sur  la  perpendiculaire  au  milieu  de 
MN  et  le  point  H  sur  celle  au  milieu  de  PQ  et  enfin  que  le  milieu  |x'  de  FG 
parallèle  à  AD  est  situé  sur  la  perpendiculaire  au  milieu  de  NP. 


La  flgure  que  nous  présentons  fait  voir  que  si  Ton  fait  j:  =  y/ —  1,  AMEB 
devient  AME'B',  ME  ayant  tourné  d'un  quart  de  tour  et  EB  de  deux  quarts 
de  tour. 

Son  conjugué  devient  ABC'D";  si  sur  AB'  Iigiie.de  fermeture  du  multi- 
plicande on  fait  une  figure  semblable  au  multiplicateur,  on  obtient  AB'CT)' 
qui  vient  aboutir  au  même  point  que  AMNT'Q'D'  qui  est  le  5.  latères 
que  l'on  obtient  en  faisant  x  :=  \/ —  1  au  lieu  de  a;  =  +  1  qui  donne 
AMiNPQD. 


Si  nous  faisons  A^  =  0,  les  points  M,  m,  N  se  confondent,  de  sorte  que  ME 
et<  perpendiculaire  à  AM  dans  le  facteur  AMEB  ;  ce  qui  fait  que  Tangle 
ABC  est  droit  comme  homologue  de  AME  dans  le  conjugué  de  AMEB(/ig.4). 

Sinous  remarquons  queAB  =  y/AM-AD,  DC  =  v^DQ.DA,  EBi=\/AM.QD, 
nous  avons  les  éléments  nécessaires  pour  décomposer  et  nous  en  déduisons 
la  règle  pratique  suivante  :  'déterminer  graphiquement  AB'  =  v^AlM.AD; 
ce  qui  se  fait  en  menant  au  moyen  d'une  équerre  ME  perpendiculaire  à  AD, 
puis  appliquant  cet  équerre  de  manière  qu'un  de  ses  côtés  de  l'angle  droit 
soit  sur  A,  l'autre  sur  D  et  son  sommet  sur  ME,  on  obtient  ainsi  le  point  B' 
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qui  détermine  la  longueur  AB  ;  car  dans  ces  moyennes  il  n'est  question, 
pour  le  moment,  que  de  longueur. 


Par  le  même  procédé,  déterminons  DC  —  v^DQ.DA  et  CH  =  v/AM.QD; 


Fig.  4.. 

du  point  D  avec  DC  pour  rayon,  décrivons  une  circonférence  ;  sur  un 
équerre  portons  sur  un  des  côtés  de  Tangle  droit  la  longueur  BA  ;  posons 
le  point  trouvé  sur  A  et  faisons  tourner  l'équerrc  jusqu'à  ce  que  l'autre  côté 
de  langle  droit  coupe  la  circonférence  de  rayon  DC;  sur  un  second  équerre 
portons  de  la  même  façon  CH  et  plaçons  le  point  ainsi  obtenu  sur  le  point 
d'intersection  de  BC  avec  la  circonférence  DC  ;  faisons  tourner  jusqu'à  ce 
que  le  deuxième  côté  de  l'angle  droit  passe  par  le  point  Q;  si  H  sommet 
de  l'angle  droit  est  sitiié  sur  la  perpendiculaire  au  milieu  PQ,  le  problème 
est  résolu;  dans  le  cas  contraire,  il  faut  /âtonner  jusqu'à  ce  que  Ton  ail 
obtenu  le  résultat. 

Si  l'on  se  sert  de  papiers  transparents  et  que  l'on  fasse  des  angles  droits 
sur  des  feuilles  mouvantes,  le  problème  se  résout  avec  une  rapidité  et  une 
facilité  extrême. 


11  s*agit  maintenant  de  décomposer  un  polynôme  du  deuxième  degré  à 
coefficients  imaginaires  en  ses  facteurs. 
Prenons  la  symbolie  algébrique 

AoX»  +  A,x*  +  A,  ?=  0, 


et  écrivons  :    x  = 


-  1/2  A,  ±  V  ;  1/2  A,  +  y/ A,Ao)  (l/2  A,  -~  y/ A,aJ 

Ao 


r 
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Traduisons  ces  hiéroglyphes  en  langage  ordinaire,  nous  avons  la  règle 
pratique  suivante  : 

Soit  ABDE  (fig.  S)  un  3.  latères  quelconque,  prenons  la  moyenne  quan- 
iUatm  entre  AB  =  A©  et  DE  =  A,  ;  ajoutons-la  et  retranchons-la  de 


Fig.  5. 


BK  =  1/2  (A|  =  BD);  prenons  la  moyenne  quantitative  des  résultats  BM 
€l  BN;  ajoutons-la  et  retranchons-la  de  BK  =  1/2  (A,  =BD);  ABC  et 
ABC'  sont  les  deux  facteurs  de  ABDE.  Les  racines  des  équations  sont  les 
opérateurs  quantités  qui  transforment  B A  en  BC  et  BC  ou  AB  en  CB  et  C'B. 


-y^^ 


Fip.  6. 


Remarquons  qu'en  faisant  BD  =  A^  égal  à  zéro,  l'opération  se  réduit  à 
porter  BC  =  y/AB.DE  sur  BC  bissectrice  de  Tanglc  ABE  (fig.  6). 


^ 
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Le  cas  OÙ  il  ne  reste  qu'un  polynôme  du  deuxième  degré  est  un  cas  par- 
ticulier de  celui  du  quatrième  degré  et  la  r^le  se  réduit  à  : 

Sur  le  milieu  de  BD  (fig.  7j.lui  élever  une  perpendiculaire;  de  B  comme 
centre  avec  v^AB.DE  comme  rayon,  décrire  une  circonférence  qui  coupe  la 


Fig.  :. 

perpendiculaire  en  deux  points  C  et  C;  de  sorte  que  ABC  et  ABC  sont  les 
deux  facteurs  de  ABDE  ;  quant  aux  racines,  ce  sont  toujours  les  opérateurs 
(quantités)  qui  transforment  ( —  A©  =  BA)  en  (+  Aj  =  BC  ou  BC)  ou 
(-1-  Ao  ^^  AB)  en  (—  A,  iz:  CB  ou  C/B). 

Remarquons  que  le  fait  de  la  longueur  de  BD  =  Aj,  n*a  absolument 
aucune  influence  sur  la  longueur  deBC,  qui  varie  simplement  de  direction. 
La  figure  fait  voir  ce  qui  arrive  quand  BD  est  positif,  négatif  ou  égal  à  zéro. 

L'indice  0  correspondant  à  BD  =  0  ; 

L'indice  1  à  BD  positif  ; 

L'indice  2  à  BD  négatif. 

La  preuve  des  opérations  pratiques  résulte  de  la  similitude  des  figures. 


Nous  allons  maintenant  établir  une  comparaison  entre  les  procédés  gra- 
phiques et  les  procédés  purement  symboliques  en  trigonométrie  rectiligne^ 
en  nous  inspirant  de  l'essence  de  chacune  de  ces  méthodes. 

Nous  prendrons  comme  exemple  les  formules  et  graphiques  des  sinus^ 
cosinus  et  tangentes  de  la  somme  de  plusieurs  arcs. 


Les  formules  trigonométriques  de  la  somme  de  deux  arcs  sont 

cos  (a  -f-  ^)  —  cos  a  cos  6  —  sin  a  sin  6, 
sin  (a  +  ^J  =  sin  a  cos  6  -j-  cos  a  sin  b. 


r 


■ïi 


ARNOUX.  —  XSSAIS  DE  PSYCHOLOGIE  ET  DE  MÉTAPHYSIQUE  POSITIVES      2S3 

Pour  rendre  le  calcul  plus  commode  et  plus  concis,  remplaçons  les  cosi- 
nus par  de  grandes  lettres,  les  sinus  par  des  petites  : 
Au  lieu  de  cos  a,  cos  6  nous  avons  A,  B, 
—      sin  a,  sin  6       —  a,  fc. 

Les  formules  ci-dessus  sont  ramenées  à  la  forme  : 

(A  +  B)=:AB  — aft, 

(a  +  6)  =  aB  +  bX. 

La  ^ymbolie  présente  cet  avantage  que,  pour  exécuter  les  calculs,  nous 
n'avons  plus  à  nous  préoccuper  ,ni  de  sinus ,  ni  de  cosinus^  nous  n'avons 
qu'une  seule  chose  à  considérer  : 

t  Voilà  deux  formules  de  récurrence  qui  permettent,  en  vertu  de  la  co- 
pule =,  de  passer  des  symboles  (A  +  B)  et  Ca  +  b)  aux  combinaisons  de 
symboles  de  l'autre  côté  de  la  copule.  —  quoi  que  ce  soit  que  représentent 

CES  SYMROLES,  CELA  NOUS  EST  ARSOLUMENT  INDIFFÉRENT;  NOUS  AVONS  UN  MÉGA- 
SISME  qui  FONCTIONNE  d'uNE  CERTAINE  FAÇON,  NOTRE  SEUL  ROLE  EST  D*EN  SUR- 
VEILLER LA  MARCHE. 

La  symbolie  fait  entrer  le  calcul  dans  la  période  de  Vindustrie,  période 
où  les  opérations  purement  mécaniques  se  substituent  à  l'action  directe  du 
mécanisme  humain,  procurant  ainsi  une  immense  économie  de  travail  céré- 
bral et  donnant  des  résultats  moins  sujets  aux  défaillances  que  ceux  obtenus 
au  moyen  des  organismes  vivants. 

Pour  exprimer  toute  ma  pensée  par  un  exemple,  je  dirai  :  les  Grecs 
étaient  des  artistes^  les  analystes  modernes  sont  des  industriels.  De  là, 
une  foule  de  conséquences  que  chacun  peut  tirer  à  son  gré. 

l^e  mécanisme  de  départ  nous  donne  : 

(A  +  B)  =  AB  —  aô  (a  +  6)  =  aB  +  6A, 

Daiisons 

B  =  (B+C)  6  =  (6  +  c), 

nous  avons  : 

[a  +  (B  +  C)]  ^  A(BC  —  bc)-^  a(6C  +  cB) 

'  =z  ABC—  (A6c  +  Bac  +  Cab). 

j^a  +  (6  +  c)]  =  a(BC  —  6c)  +  A(6C  +  cB 

=  (aBC  +  bAC  +  cAB)  —  abc. 

Passons  à  des  combinaisons  de  quatre  objets. 

En  procédant  par  détail  de  la  même  manière  que  ci-dessus,  faisant 
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C  =  (C  +  D)  et  c  =  (c  4-  ^)»  employant  d'abord  les  parenthèses,  puis 
effectuant  et  ordonnant,  nous  avons  : 

(A  +  B  +  C  +  D)  =  ABCD  —  (Xhcd  +  ACM  +  ALbc  +  BC  ab 

+  BDoc  4-  CD  ab)  +  abcd, 

(a  +  6  +  c  +  d)  z=  (aBCD  +  6ACD  +  cABD  +  cfABC 
—  (Xbcd  +  Bacd  +  Cabd  +  Dabc). 

Introduisons  un  nouvel  élément  dans  la  combinaison  et  pour  rendre  nos 
expressions  plus  nettes  et  plus  concises  adoptons  le  symbole  S  (abcdE) 
pour  représenter  toute  la  suite  {abcdE  +  abcéD  -|-  abdeC  +  «cdeB  +  bcdeX)^ 
nous  trouvons 

(A  +  B  +  C  +  D  +  E)  =  S  (ABCDE)  —  2  (ABCcfe)  +  2  (Xbcde) 

(a  +  b-^-c-^d  +  e)  =  Jl{abcde)  —  2aAcDE)  +  2(oBCDE); 

avec  six  objets  nous  aurions 

(A-fB  +  C  +  D  +  E  +  H)=:2  (ABCDEH)  —  2  (ABCDeA) 

+  2  (ABcdeh)  —  2  {abcdeh) 

(a+6  +  c  +  d  +  e4-A)==2  {abcdeU)  —  2  (aécDEH)  +  2  (aBCDEH). 

Pour  bien  nous  rendre  compte  de  Tensemble,  faisons  un  petit  tableau 
récapitulatif,  nous  obtenons  : 

( A  +  B)  =2  (AB)  —  2  (ab)  somnes  2,0 

(a+b)  =2  (A6)  MBnes  1 

(A  +  B  +  C)  =2  (ABC)  —  2  (A6e)  "  sonnes  3, 1 

(a  +  b-^-c)  =2  (aBC)  —  2  (abc)  sonmes  2,  0 

^\  +  B  +  C  +  D)  =2  (ABCD)  —  2  (ABcd)  sonnes  4, 2,  0 

-f  2  (abcd) 

(a  +  b  +  c4-d)  =  2(aBCD)  —  2 (abcD)  sonnes  3, 1 

(A  +  B+C  +  D-l-E)  :==  2 (ABCDE)  —  2 (ABCde)  sonnes  5,3,1 

+  2  (Xbcde) 

(a  4-  6  +  c  +  rf  +  c)  =2  (aBCDE)  —  2  (aftcDE)  sonnes  4, 2, 0 

+  ll{abcde) 
(A4.B  +  C4-D  +  E  +  F)  =  2 (ABCDEF)  —  2 (ABCDe/-)  sonnes  6,4,2,0 

+  2  (XBcdef)  —  2  (abcdef) 

(a^b  +  c  +  d  +  e-\-f)     =2(aBCDEF)— 2(aftcDEF)  sonnes  5,3,1 

+  2  (aBCDEF) 
et  ainsi  de  suite. 

Il  suffit  de  jeter  un  coup  d  œil  sur  le  tableau  pour  se  rendre  compte 

de  son  économie  et  de  la  marche  générale. 

Les  sommes  ont  alternativement  le  signe  -{-  et  le  signe  — . 
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Les  cosinus  partent  du  nombre  d'objets  et  vont  en  diminuant  de  2  dans 
remploi  des  grandes  lettres,  chaque  composition  étant  complétée  par  les 
petites  lettres. 

Les  sinus  partent  du  nombre  d'objets  moins  un  et  observent  une  règle 
analogue. 

Le  nombre  de  S  est  le  même  quand  n  est  pair. 

Les  cosinus  en  ont  un  de  plus  quand  n  est  impair. 

Toutes  les  manières  possibles  de  combiner  sont  employées;  les  sinus 
emploient  celles  laissées  de  côté  par  les  cosinus. 

n  n'y  a  besoin  que  de  regarder  pour  faire  une  foule  de  petites  remarques; 
nous  laissons  ce  soin  au  lecteur. 

Si,  pour  la  formule  tangente,  nous  opérons  d'une  façon  analogue,  nous 
avons  pour  la  formule  fondamentale  de  récurrence  : 


tanga  +  tangé 
tang  (a  +  b)  =  - — ~ — ! — ,        .> 
°  ^     '       ■     1  —  tanff  a  tan»  b 


tang  a  tang 

a  -i'  b 
ou,  d'une  façon  concise  ;  (o  +  6)  =  - — ■ — r  • 

D  est  évident  qu'ici  nous  n'avons  plus  que  des  petites  lettres  la  tan- 
gente de  la  somme  s'exprimant  en  fonction  des  tangentes  des  parties. 
Procédant  comme  précédemment,  nous  avons  successivement  : 

Cuisant  disparaître  le  facteur  . 

a  —  abc  -\-  b-\-c 

1  —  bc^ab  —  ac 

^  i  —  cd 

a  A 

^  ""*! 7 


i—cd 
1  ""  ^ îT 


1  —  crf 
dont  le  résultat  en  une  seule  ligne  est  : 

_  S  (g)  —  S  (abc)  +  S  (abcde).. . 
""   S(o)  — S(a6)  +  S(aterf)... 


1 
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Si  Ton  assimile  les  tangentes  aux  racines  d'une  équation  algébrique 

Af         Ag  — j—  A5         .  .  , 

il  semble,  au  premier  abord,  que  la  graphie  va  être  écrasée  par  la  sym- 
bolie  et  qu'elle  ne  pourra  jamais  lutter  de  clarté,  de  concision  et  de  puis- 
sance expressive. 
Il  n'en  est  rien. 

Prenons  une  succession  d'angles  a,  b,  c,  d.  (  Nous  pouvons  nous  borner  à 

1^  quatre,  l'extension  à  des  nombres 
quelconques  se  faisant  sans  diffi- 
culté). 

Prenons  une  longueur  arbi- 
traire BA  et  du  point  A  me- 
nons une  perpendiculaire  à  BC, 
deuxième  côté  de  l'angle  ABC 
(fig,  8). 

Pour  compléter  notre   figure 
du    point   C  déterminé   par  la 
précédente  perpendiculaire*  me- 
nons  une  perpendiculaire  à  BD  et  du  point  A  une  perpendiculaire  à  CD. 
En  procédant  de  la  même  façon  jusqu'à  l'épuisement  des  4  angles,  nous 
obtenons  la  figure  ci-dessus. 
Indiquons  symboliquement  le  rapport  des  longueurs  comprises  dans 

CA 

cette  figure  par  la  forme  fraction  :  -^ri;  voudra  dire  la  longueur  CA  rap- 

portée  à  la  longueur  BC. 

Les  deux  choses  étant  de  même  nature,  ce  rapport  est  un  nombre. 
Dans  le  triangle  BCA  les  rapports  des  longueurs  des  trois  côtés  nous 

donnent  toutes  les  variétés  de  nombre  que  l'on  emploie  en  trigonométrie  : 


tang  a 


=  cosec  a  • 


Dans  la  figure  comprenant  les  angles  a  et  6  nous  remarquons  que  les 
triangles  BDC,  CEA  sont  semblables,  ce  qui  donne  une  égalité  de  rapport 
entre  les  côtés  et  une  identité  de  considérations  trigonométriques  ;  ainsi 

rrr-  =  -^  =  taug  6  ;  il  cu  est  de  même  pour  les  autres. 


Fig.  8. 


BC 

CA 

BA  -  ^'"  ''• 

CA 
BC 

BC  .   ^ 

CA   ^"*«' 

BA 

BC  "'^  ""' 

BA 

CA 

Mais  si 


BD 
BC 


=  cos  6 


et 


BC 
BA 


=  cos  a, 


r 
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.,       .  .  BD    BC       BI)  . 

il  est  clair  que  ^f  •  Trr  =  ^5T  =  ces  6  cos  a , 

OÙ  la  longueur  BD  rapportée  à  la  longueur  BA  donne  comme  résultat  le 
nombre  cos  a  .  cos  6,  produit  des  deux  nombres  ces  a  et  cos  h . 

D'après  cet  exemple,  le  «lecteur  pourra  obtenir  la  correspondance  de  la 
graphie  et  de  la  symbolie  sans  aucune  peine. 

Si  nous  voulons  établir  la  correspondance  avec  les  symbes  concis  que 
nous  avons  obtenus  ci-dessus,  nous  avons  : 

---  z:=  cos  C  =  C  ^-r  =  COS  a  COS  0   =  AB 

DU  BA 

BF 

-—  izz  COS  a  COS  6  COS  c  =  ABC 
BA 

^r-  =  sin  c  =c  :^7-  =  COS  a  cos  0  =  AB 

BD  BA 

FD 

rr-r-  =:  sin  c  COS  6  COS  tt  =  cAB, 

BA 

et  ainsi  de  suite. 

Pour  ne  pas  abuser  de  Tespace  accordé  aux  communications,  nous  nous 
cont*?nteron8  de  dire  succinctement  que  : 

TF  FK 

^  =  dABC  ^  =1  bXCD  +  aBCD  +  cABD 

BA  BA 

TK 

d'où  Trr  =  ^  (ûBCD) . 

BA 

Si  niaintenant  nous  faisons  graphiquement  la  somme  des  déplacements 
horizontaux  du  pourtour  dans  la  figure  complète  BIKLMA  et  que  nous  la 
rapportions  à  BA,  nous  avons  : 

BI+^+MA  ^  Bl-LK  +  MA^  ^ ^^^^^^  _  ^  ^^^  _^  ^ ^^^ 
BA  BA 

=  (A  +  B  +  C4-D)r=cos(a4-64-c  +  rf). 
Si  nous  en  faisons  autant  pour  les  déplacements  verticaux 

Ï±H  =  ïizi^^  .^  s  (oBCD)  -  S  {abcD)  ~{a  +  b  +  c  +  d) 

BA  BA 

=  sin  (a  +  6  -|-  c  +  d). 
Si  nous  faisons  la  somme  des  déplacements  verticaux  et  que  nous  la 

i 

rapportions  à  la  somme  des  déplacements  horiz6ntaux,^nous  avons  la  tan- 
gente de  la  somme.  :r  r:  ci;     .,     ' 

i7* 


^ 
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En  résuméy  dans  la  figure  complète  BIKLMA,  en  rapportant  entre  eux  les 
divers  segments  on  obtient  toutes  les  combinaisons  possibles  de  considérations 
trigonométriques. 

Si  les  grandeurs  de  rotation  choisies,  au  lieu  d'être  toutes  moindres  que 
1/4  de  tour,  devenaient  plus  grandes,  les  graphiques  ne  cesseraient  pas 
pour  cela  de  correspondre  aux  symbolies  et  d'en  traduire  les  applications. 

I^a  conservation  des  mêmes  lettres  aux  mêmes  points  de  rencontre  per- 
met, sans  difficulté  aucune,  de  lire  les  formules  sur  les  graphiques  résultant 
de  n'importe  quelle  variation  des  grandeurs  de  rotation,  et  de  se  rendre 
compte,  clairement  et  rapidement,  de  toutes  les  modifications  qu'elles  en- 
traînent au  point  de  vue  des  considérations  trigonométriques. 
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Ainsi,  sur  la  figure  9  où  6  et  c  sont  plus  grands  chacun  que  i/4  de  tour, 
l'on  voit  que  graphiquement,  on  a  toujours 


BN  :ir  BD  +  EA 

BR  =  BF  +  GE  +  EH 

BN  =  BI  -j-  KG  +  GL  +  MA 


NA  =  DC  +  CE 

RA  =  FD  +  DG  +  HA 

iNA  =  IF  +  FK  +  LH  +  HM 


«Quelles  que  puissent  être  les  grandeurs  de  a,  6,  c,  d,  il  en  sera  toujours  ainsi. 
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Cette  caractérisation  des  points  schématiques  par  des  lettres  spéciales 
est  une  sorte  de  fil  d'Ariane  qui  permet  de  se  promener  dans  les  laby- 
riûthes  des  graphiques  les  plus  compliqués  sans  jamais  s'y  perdre. 

Elle  permet,  en  outre,  de  faire  une  sorte  d'anatomie  comparée,  en  sui- 
vant les  mômes  faits  généraux  sur  tous  les  cas  particuliers  même  les  plus 
anomaux  et  de  se  rendre  compte  des  sortes  de  monstruosités  qui  peuvent 
résulter  de  l'avortement  de  n'importe  quelle  considération  spéciale  ;  on  a 
ainsi  tme  sorte  de  physiologie  des  considérations  trigonométriques. 

On  peut  également  faire  apparaître  n'importe  quel  fait  ;  ainsi,  en  lignes 
pointées  nous  avons  dessiné  les  faits  trigonométriques  concernant  (a  -|-  b) 
et  (c  +  d).  Nous  laissons  au  lecteur  le  soin  de  développer  et  d'étendre  les 
conséquences  pour  ainsi  dire  illimitées  qui  peuvent  résulter  de  la  méthode 
graphique,  ce  que  nous  avons  dit  n'étant  donné  qu'à  titre  de  simple  spé- 
cimen. 

On  ne  nous  accusera  pas,  j'espère,  d'avoir  fait  pencher  la  balance  d'un 
côté  ou  de  l'autre,  nous  avons  été  absolument  impartiaux. 

Et  maintenant,  à  qui  la  palme?  A  la  symbolie?  A  la  graphie?  Il  serait 
bien  difficile  de  décider,  chacun  suivant  son  organisation  cérébrale  peut 
accorder  son  vote  à  l'une  ou  à  l'autre;  pour  éviter  des  discussions  inter- 
minables le  mieux  serait,  je  crois,  de  les  marier. 


M.  r.  ftOSÏTESSIÂT 

Astronome  adjoint  i  l'Observatoire  de  Lyon. 


aECMEflONES  «UR  L'ÉQUATION  PERSONNELLE  DANS  LES  OBSERVATIONS  DE  PASSAOES 


—  Séance  du  Ht  a^pUmbre  4S94  — 

Ces  recherches  ont  été  faites  à  l'Observatoire  de  Lyon,  sous  la  direc- 
tion de  M.  Ch.  André.  Je  remercie  bien  vivement  mon  Maître  pour  les 
iacilités  matérielles  grâce  auxquelles  ce  travail  a  pu  être  entrepris,  et 
plus  encore  pour  les  précieux  conseils  que  j'ai  reçus  de  sa  haute  expé- 
rience. 

Ma  reconnaissance  doit  aller  également  à  l'Association  française  pour 
l'avancament  des  sciences,  qui  a  bien  voulu  subvenir  pour  une  large  part 
•aux  frais  d'acquisition  d'un  appareil  spécial. 

I.  —  Définitions*  —  Deux  méthodes  principales  sont  employées  à  l'ob- 
^rvation  des  passages  d'un  astre  derrière  les  fils  d*une  lunette  : 
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1**  Méthode  de  l'œil  et  de  roretlle  (Œ-0).  —  Elle  consiste  à  fixer  par 
la  pensée  la  position  occupée  par  Tastre  à  chacun  des  battements  d'un 
compteur,  et  à  estimer  dans  quel  rapport  le  fil  partage  Tintervalle  limité 
par  les  deux  positions,  déterminées  comme  on  vient  de  le  dire,  entre  les- 
quelles il  est  compris.  En  ajoutant  à  la  seconde  dont  le  battement  pré- 
cède immédiatement  le  passage  au  fil,  la  fraction  comprise  entre  la  position 
correspondante  de  Tastre  et  le  fil,  on  a  l'instant  du  passage  :  la  fraction 
de  seconde  est  donc  estimée  par  l'œil  d'après  un  espace  parcouru.  Ce 
mode  d'observation  donne  lieu  à  d^ux  sortes  d'erreurs. 

En  premier  lieu,  l'observateur  peut  faire  correspondre  aux  battements 
du  compteur,  non  les  positions  réellement  occupées  aux  mêmes  instants 
par  l'étoile,  mais  des  positions  qui  diffèrent  systématiquement  des  pre- 
mières d'une  quantité  constante,  en  avant  ou  en  arrière  :  le  temps  ax'- 
respondant  à  l'écart  entre  les  positions  vraies  et  les  positions  observées 
constitue  une  équation  personnelle. 

D'autre  part,  l'évaluation  du  dixième  de  seconde,  c'est-à-dire  de  la 
position  d'un  fil  par  rapport  à  deux  points  qui  le  comprennent,  cefte 
évaluation  est  soumise  à  certaines  erreurs  qui  sont  fonction  de  la'  frac- 
tion observée  :  par  exemple,  tel  observateur  note  0*,4  là  où  un  autre 
estime  0',3.  Chaque  dixième  a  son  erreur  propre;  la  moyenne  de  toutes 
ces  erreurs  diffère  en  général  de  zéro,  et  constitue  une  erreur  constante 
qui  s'ajoute  à  celle  que  nous  avons  considérée  plus  haut.  Ce  genre  d'er- 
reur sera  désigné  sous  le  nom  d'équation  décimale. 

2®  Méthode  électrique.  —  L'observateur  presse  une  touche  électrique  à 
l'instant  où  l'étoile  lui  parait  bissectée  par  le  fil  ;  son  signal  s'inscrit  sur 
un  chronographe  en  regard  des  indications  de  temps  fournies  par  une 
pendule  à  interrupteur  électrique.  Ici,  l'équation  décimale  est  supprimée; 
mais  il  reste  la  difficulté  de  faire  correspondre  le  top  électrique  à  l'instant 
exact  du  passage  :  l'intention  et  l'action  de  presser  la  touche  ne  sont  pas 
simultanées,  il  y  a  toujours  un  certain  temps  perdu  à  mettre  en  jeu 
les  muscles  de  la  main.  D'ailleurs,  tel  observateur  sera  déterminé  à  don- 
ner le  top  lorsque  l'étoile  sera  bissectée;  tel  autre  instinctivement  s'y 
prendra  un  peu  à  l'avance,  de  façon  que  le  bruit  des  pièces  métalliques 
amenées  en  contact  lui  semble  coïncider  avec  le  passage  du  centre  de 
l'astre  dans  l'axe  du  fil.  Aussi  bien  que  la  méthode  précédente,  la  méthode 
électrique  donne  donc  lieu  à  une  équation  variable  avec  l'observateur. 

En  général,  lorsque  les  temps  observés  seront  trop  faibles  et  demande- 
ront une  correction  positive,  nous  dirons  que  l'équation  personnelle  est 
positive.  Dans  le  cas  contraire,  elle  sera  dite  négative. 

II.  —  Appareil.  —  Voici  maintenant  quelques  indications  sur  l'appareil 
à  équation  personnelle,  dont  la  construction  a  été  demandée  à' M.  Trenta, 
de  Lyon.  On  n'a  eu  qu'à  se  louer  de  l'habileté  de  ce  constructeur. 
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Il  s'agit  d'obteoir  le  déplai^ment  régulier,  à  des  vitesses  angulaires  va- 
riables, comme  celles  que  présentent  les  différents  points  de  la  sphùre 
céleste,  d'une  mire  lumineuse  simulant  une  étoile  ou  tout  autre  astre.  Un 
sj-stëme  enregistreur  doit  automatiquement  Taire  connaître  l'instant  exact 
où  l'astre  artificiel  occupe  dans  le  champ  de  la  lunette  une  position  dé- 
lemiinée. 

Un  régulateur  isochrone  d'Y.  Villarceau  communique  un  mouvement 
uniforme  à  un  plateau  circulaire  horizontal  A  (voir  la  ligure).  Ce  pla- 
teau presse  contre  la   tranche  <ie  l'un  des  disques  a,  a',  montés  sur  un 


aie  prismatique  horizontal,  le  long  duquel  ils  peuvent  glisser,  de  façon 
i  prendre  leur  point  d'appui  à  une  distance  du  centre  de  A  variable  à 
volonté.  Par  frottement,  te  plateau  entraîne  le  disque  et  par  suite  la 
roue  B  fixée  sur  le  même  axe.  Cette  roue  porte,  en  arrière  de  la  figure, 
une  gorge  sur  laquelle  s'engage  un  cordon,  reposant  d'ailleurs  sur  une 
poulie  d  et  tendu  par  des  poids  P  et  P'  se  faisant  équilibre. 

En  un  point  convenable  de  ce  cordon,  on  attelle  un  chariot  C,  rou- 
lant sur  un  chemin  de  fer  horizontal.  La  vitesse  de  déplacement  dépend 
évidemment  de  la  situation  respective  du  disque  a  (ou  a')  et  du  centre  du 
plateau  A;  elle  change  de  sens  suivant  qu'on  utilise  te  disque  antérieur 
ou  le  disque  postérieur. 

Le  chariot  est  muni  d'un  stylet  b,  qui  peut  rencontrer  des  lamelles  de 
jdatiiie  encastrées  dans  des  suppoHs  isolants  c,  c,  montés  en  curseurs  sur 
la  règle  EE'  :  les  contacts  de  la  pointe  b  avec  chacune  des  lamelles  déter- 
Biioent  le  passage  d'un  courant  qui  va  actionner  une  des  armatures  d'un 
chronographe. 

En  inclinant  l'axe  du  régulateur,  d'une  part;  en  déplaçant  le  disque  a 
(ou  a')  depuis  le  bord  du  plateau  A  jusqu'à  son  centre,  d'autre  part,  on 
peut  faire  varier  la  vitesse  dans  le  rapport  de  1  à  0,08.  Pour  obtenir  des 
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vitesses  plus  faibles,  on  utilise  un  petit  chariot  auxiliaire  constitué  par  un 
écrou  g  se  déplaçant  sur  une  vis  micrométrique,  dont  la  tête  embraye 
avec  un  engrenage  taillé  sur  le  bord  de  la  roue  B.  L'engrenage  et  le  pas 
de  la  vis  sont  établis  de  telle  sorte  que  le  déplacement  du  petit  chariot 
soit  seulement  la  dixième  partie  de  celui  du  grand  chariot.  On  s'est  assuré 
qu'il  y  a  toujours  proportionnalité  complète  entre  les  deux  :  par  consé- 
quent, les  contacts  ce...  peuvent  être  employés  à  déterminer  la  posi- 
sion  du  chariot  auxiliaire  tout  aussi  bien  que  celle  du  premier. 

Les  astres  artificiels  sont  formés  par  des  ouvertures  convenables  pra- 
tiquées dans  des  plaques  rigides  et  se  projetant  sur  un  fond  lumineux. 
De  petits  artifices,  sur  lesquels  il  est  inutile  d'insister  ici,  permettent 
de  reproduire  les  apparences  de  tous  les  astres  que  l'on  peut  observer 
dans  le  ciel.  Ces  mires  sont  fixées  dans  des  pinces  portées  par  les  deux 
chariots. 

On  règle  les  curseurs-contacts  de  telle  sorte  qu'à  l'instant  où  le  cir- 
cuit se  ferme,  l'image  de  l'astre  artificiel  occupe  une  position  voisine  de 
chacun  des  fils  fixes  utilisés  pour  l'observation.  Ces  positions  sont  déter- 
minées exactement  par  des  pointés  au  fil  mobile.  Connaissant  :  l'instant 
du  contact,  donné  par  l'enregistreur,  la  vitesse  de  déplacement  du  cha- 
riot, la  position  respective  du  point  où  se  produit  le  contact  et  du  fil 
où  on  observe  le  passage,  on  obtient  sans  difficulté  l'instant  vrai  de  ce 
passage.  Il  est  plus  expéditif  et  plus  exact  de  procéder  ainsi  que  de  s'as- 
treindre à  établir  une  coïncidence,  d'ailleurs  précaire,  entre  les  contacts 
et  les  passages  aux  fils. 

Il  ne  reste  plus  qu'à  comparer  les  passages  observés  aux  passages  cal- 
culés. 

L'appareil  a  été  installé  sur  le  pilier  de  la  mire  Nord  de  notre  grand 
instrument  méridien  (0",133  d'ouverture),  et  visé  à  travers  le  collimateur 
de  cette  mire.  La  détermination  de  l'équation  personnelle  peut  ainsi  se 
faire  aussi  commodément  que  celles  des  constantes  instrumentales,  sans 
qu'il  y  ait  lieu  d'interrompre  les  observations  courantes.  Diverses  expé- 
riences ont  d'ailleurs  été  faites  avec  cet  appareil  dans  la  chambre  noire 
de  130  mètres  de  l'Observatoire  :  on  s'est,  dans  ce  cas,  servi  de  la  petite 
lunette  méridienne  de  higaud  (0",0S7  d'ouverture). 

Comme  éclairage,  on  a  utilisé,  suivant  le  cas,  soit  la  lumière  solaire 
réfléchie  et  difiusée  en  proportion  convenable,  soit  la  lumière  d'une  lampe 
à  huile,  soit  la  lumière  électrique  d'une  lampe  à  incandescence. 

m.  —  Erreur  moyenne  accidentelle  d'un  passage.  —  On  va  indiquer 
d'abord  Terreur  moyenne  accidentelle  d'un  passage,  telle  qu'elle  résulte 
de  la  comparaison  du  résultat  moyen  d'une  série  de  40  ou  50  passages 
avec  chaque  valeur  isolée  de  cette  série. 

On  trouve  que  la  loi  des  erreurs  accidentelles  en  fonction  de  la  décli- 
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naison  8  est  exactement  représentée  par  des  expressions  de  la  forme 
suivante  : 

Méthode  OE-0  . . .  e*  =  a«  +  fc*sîn«|  +  c«  séc«o 

Méthode  E  • .  •   s'»  =  a'*  +  6'*sin*|  +  c'*  séc*5. 

Dans  les  formules  jusqu'ici  proposées,  ne  figurent  pas  les  termes  en 

6»  sin*  -  ou  6'*  sin*  ^  •  Quelques  auteurs  ont  essayé  Tintroduction  de  termes 

contenant  les  puissances  troisième  ou  quatrième  de  séc  S;  mais  aucune 
n'était  apte  à  représenter  d'une  façon  tant  soit  peu  passable  nos  obser- 
Talions. 

Dans  la  grande  chambre  noire,  la  qualité  des  images  ne  laisse  rien  à 
désirer.  Les  observations  faites  à  la  petite  lunette,  à  neuf  vitesses  diffé- 
lentes  (depuis  séc  8  =:  1,  jusqu'à  séc  8  =  68)  ont  conduit  aux  expressicms 
suivantes,  relatives  à  des  étoiles  de  cpiatrième  à  cinquième  grandeur. 

œ-0  . . .  6«  cos»3  =  ro'OTl"  +  O'ÎÔÔ"  sin«^l  cos^S  +  0^* 

E  . . .  e'  cos'B  =  [û'Ôie*  +  fÛiÔ'  8in*|l  cos«8  -f  O'jÔHn* 

Ainsi,  à  la  vitesse  équatoriale  (8  =  0),  l'erreur  moyenne  accidentelle 
d'un  passage  est  respectivement 

é 

ztO',074    et    ±:0',049. 

La  méthode  Ë  l'emporte  ici  de  beaucoup  en  précision  sur  la  méthode 
Œ-O.  Pour  séc  8  =  3,  on  trouve  que  les  deux  procédés  sont  équivalents. 
Au  voisinage  du  pôle.  Terreur  converge  vers 

0*,016  séc  8     et     0",0n  séc  8, 

valeurs  faibles,  qui  démontrent  le  bon  fonctionnement  de  l'appareil. 

Dans  les  déterminations  faites  au  grand  instrument,  la  qualité  des 
images  varie  avec  les  conditions  atmosphériques.  On  a  donc  noté  cette 
qualité  depuis  i,  images  à  peu  près  inobservables,  jusqu'à  S,  images  très 
bonnes. 

Yoid  les  formules  représentatives  de  l'erreur  accidentelle  se  rapportant 
^  la  qualité  4  :  elles  sont  basées  sur  des  observations  faites  à  11  vitesses 
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différentes,   depuis  séc  8  =  1  jusqu'à  séc  8  =  54  :   il  s'agit  d'étoiles  de 
cinquième  à  sixième  grandeur, 

Œ-O  . . .    e«  cos*8  =  1 0^  +  0^*  sin«^l  cos'S  +  o'Ûn* 


008*8  =r  To^*  +  0^'  sin*^l  cos*8  +  0^18^ 


On  remarque  d'abord  que  ces  coefficients  ne  sont  pas  sensiblement 
différents  de  ceux  qui  se  rapportent  au  petit  instrument  (images  S)  :  la 
qualité  des  images  fait  donc  compensation  à  la  petitesse  de  l'ouverture. 

La  supériorité  de  la  méthode  E,  dans  la  région  équatoriale,  s'affirme 
encore  d'une  façon  remarquable,  bien  que  la  valeur  fournie  par  l'autre 
méthode  soit  inférieure  à  la  plupart  des  chiffres  publiés  par  divers  auteurs. 
Ge  n'est  que  vers  séc  8  =  3  que  la  précision  obtenue  par  les  deux  pro- 
cédés devient  sensiblement  la  même 

Il  y  a  lieu  maintenant  d'indiquer  l'influence  de  la  qualité  des  images 
sur  la  précision  des  observations.  Elle  ressort  suffisamment  du  tableau 
suivant,  qui  donne  le  rapport  des  carrés  des  erreurs  moyennes  répondant 
aux  qualités  3  et  4. 


SécS 

e^  (imnges  3) 
e3  (images  4) 

OE-O 

E 

i 

1,2 

1.4 

3 

1,4 

1,3 

9 

1,6 

i,^ 

40 

1,6 

1,8 

U  suit  de  là  que  la  méthode  E  est  plus  que  l'autre  sensible  au  trouble 
des  images,  et  que,  en  cas  d'agitation,  les  étoiles  à  mouvement  lent 
s'observent  proportionnellement  moins  bien  que  les  équatoriales. 

U  est  intéressant  de  rapprocher  des  résultats  fournis  par  l'appareil  à  équa- 
tion, ceux  qui  proviennent  d'observations  faites  sur  le  ciel,  dans  des  condi- 
tions météorologiques  moyennes.  Ici,  la  dispersion  atmosphérique,  le  trouble 
des  couches  inférieures  de  l'atmosphère,  interviennent  pour  troubler  les 
images  au  voisinage  de  l'horizon  et  y  faire  croître  rapidement  l'erreur 
accidentelle  :  il  est  dès  lors  nécessaire  de  rendre  la  formule  représenta- 
tive de  cette  erreur  fonction  de  la  distance  zénithale  z.  J'ai  reconnu  que 
les  formules  proposées  jusqu'ici,  avec  des  termes  contenant  la  première 
ou  la  deuxième  puissance  de  tang  z  ou  de  séc  z,  manquent  de  généralité, 
et  j'ai  tenu  compte  de  la  distance  zénithale  par  un  facteur  de  la  forme 
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é^'^ie,  base  des  log.  nép.);  Mes  observations  de  1888,   faites  jusqu'à 
88^,45  de  distance  zénithale,  conduisent  à  l'expression 

(ï-0 . . .  e*  cas»S  z=  ["(o'iMî'  +  (fW!"  sin'l)  cos»S  -f-  0'7«3M  e<>'^«**°»" 

qui  s'accorde  d'une  façon  remarquable  avec  les  données  de  l'observation 
dans  toute  l'étendue  du  méridien. 

IV.  —  Équation  personnelle  et  ses  variations.  —  Ce  paragraphe  don- 
nem  un  aperçu  des  valent^  obtenues  pour  l'équation  personnelle  dans  des 
ooûditions  fort  variées.  U  n'a  pas  été  observé  moins  de  vingt-cinq  mille 
passages;  mais  les  nombreux  tableaux  où  sont  groupés  les  résultats  ne 
sauraient  trouver  place  ici. 

On  examinera  seulement  les  déterminations  faites  à  la  grande  lunette. 
En  œ  qui  concerne  le  petit  instrument,  il  suffira  de  dire  que  les  valeurs 
tirées  de  son  emploi  diffèrent  notablement,  à  cause  de  la  plus  grande 
i  épaisseur  angulaire  des  fils,  de  ceux  qui  se  rapportent  au  grand  :  on  ne 
peut  donc,  en  général,  de  l'équation  personnelle  déterminée  à  un  instru- 
liaent  donné,  conclure  celle  qui  est  applicable  aux  observations  faites, 
"dans  les  mêmes  conditions  extérieures,  à  un  autre  instrument  de  dimen- 
tioDs  différentes. 

Void  d'abord  les  valeurs  normales  de  mon  équation  personnelle, 
eest-à-dire  celles  qui  se  rapportent  aux  observations  d'étoiles  de  cinquième 
i  sixième  grandeur,  faites  la  nuit,  dans  le  sens  direct  —  droite  à  gauche, 
ivec  un  grossissement  de  130. 

L'ensemble  des  déterminations  poursuivies  pendant  plus  de  six  mois 
fone  : 

OE-0  ...  —  0',30;    E...— 0M3. 

,  Ainsi,  dans  la  première  méthode,  je  fixe  l'étoile  à  0',30  en  arrière  de  la 
fositioD  qu'elle  occupe  réellement  à  l'instant  de  chaque  battement  du 
nmpteur;  dans  la  méthode  E,  je  presse  la  touche  en  retard  de  0',13. 

La  différence  d'équation  entre  les  deux  méthodes  est  confirmée  par  des 
pkervations  célestes. 

Je  Tais  maintenant  passer  en  revue  les  circonstances  qui  peuvent  entrai- 
per  une  variation  de  l'équation  : 

1^  Vitesse,  —  Jusqu'à  80°  de  déclinaison,  l'équation  est  constante  dans 
k»  deux  méthodes  :  au  delà,  elle  tend  vers  0. 

2*  Sens  du  déplacemenL  —  Le  changement  de  sens  occasionne  dans  la 
k^Êthode  ŒrO  une  variation  de  -{■  0*,05  pour  les  vitesses  les  plus  fortes; 
ftttevariation  s'annule  pour  les  circompolaires.  Dans  le  procédé  électrique, 
p  de  changement. 
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3^  Observations  de  jour.  —  Le  champ  de  la  lunette  est  alors  éclaiiè 
par  la  lumière  diffuse,  et  les  fils  présentent  une  plus  grande  netteté.  La 
méthode  Œ-0  ne  donne  Heu  à  aucune  variation,  tandis  que  la  méthode  Ë 
indique  un  changement  bien  accusé  de  -{-  0*^07  à  la  vitesse  équatoriale  : 
résultat  important  au  point  de  vue  de  la  détermination  des  ascensions 
droites  absolues,  qui  exige  la  comparaison  des  observations  de  jour  k 
celles  de  nuit. 

4®  Position  de  Vohservateur.  —  Des  prismes  à  réflexion,  à  45^  et  à  90^, 
adaptés  à  un  oculaire  terrestre  de  0^,12  de  longueur,  ont  permis  à  l'ob- 
servateur de  prendre  les  positions  correspondant  aux  directions  suivantes  : 
90®  et  45^  au-dessus  de  l'horizon,  90®  et  48°  au-dessous.  On  a  reconnu 
que  la  position  de  l'observateur  est  sans  influence  sensible. 

S®  Grossissement  de  l'oculaire.  —  Le  grossissement  étant  porté  à  290;. 
c'est-à-dire  à  peu  près  doublé,  on  trouve,  soit  à  l'appareil  à  équation, 
soit  sur  le  ciel,  qu'à  ce  changement  correspond  une  variation  dans  l'équa- 
tion personnelle  de  —  0',04  ((ffi-0)  et  de  —  0*,05  (E),  en  ce  qui  conœme 
les  étoiles  de  déclinaison  inférieure  à  80®.  Vers  le  pôle,  pas  de  variation 
sensible.  On  ne  gagne  rien  en  précision,  sauf  lorsque  les  images  sont 
exceptionnellement  bonnes. 

6®  Grandeur  des  étoiles.  —  A  l'aide  de  réseaux  en  treillis  interposés 
au-devant  de  l'objectif,  on  peut  facilement  réduire  la  grandeur  focale 
des  étoiles  dans  des  proportions  déterminées.  Une  première  série  de  re- 
cherches faites  sur  le  ciel,  Œ-O,  conduit  aux  valeurs  suivantes  comme 
corrections  à  faire  aux  passages  d'étoiles  de  différentes  grandeurs  pour  les^ 
rendre  comparables  à  ceux  des  étoiles  de  sixième  grandeur  : 


1"  grandeur- 

+  0*,07 

4'  grandeur 

+  O',03 

2»         — 

+  O'.Oo 

7S5     — 

H-COl 

Ces  résultats  sont  confirmés  par  les  suivants,  qui  ont  été  fournis  par 
l'appareil  à  équation  : 


Grandeur 

Œ-O 

E 

Grandeur 

Œ-O 

E 

1" 

+  O'.OTS 

+  (f,05S 

8* 

0',02 

-(fM 

2« 

+  0',06 

+  0',048 

9«,2 

—  ©".OS 

-«•,05 

4« 

+  03 

+  0*,02 

• 

On  voit  que  ces  écarts  ont,  de  la  première  à  la  neuvième  grandeui 
une  amplitude  de  plus  de  0',10.  Rapprochés  de  ceux  qu'ont  obtenus  d( 
de  mes  collègues  à  l'Observatoire  de  Lyon,  trois  observateurs  de  Leyc 
et  deux  de  Washburn  Observatory,  ils  permettent  d'énoncer  l'important 
conclusion  qui  suit,  et  qui  est  pour  la  première  fois  formulée  : 
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Les  variations  de  Téquation  personnelle  relatives  à  la  grandeur  des 
étoiles  sont  de  même  sens  et  de  même  ordre  pour  tous  les  observateurs. 

7*  Éclairement  du  champ.  —  Sans  influence  sensible  dans  la  méthode  E. 
Dans  l'autre  procédé^  les  passages  des  étoiles  de  sixième  grandeur  sont 
notés,  avec  éclairement  faible,  de  0',02  à  0',03  plus  tôt  que  dans  le  cas 
d'un  éclairement  brillant. 

8^  Changeinenl  cTœil.  —  Résultat  négatif. 

a  

9^  Etoiles  doubles.  —  En  général,  lorsque  la  différence  d'ascension 
droite  des  composantes  est  moindre  que  1',  on  constate,  dans  les  deux 
méthodes,  une  variation  d'équation  personnelle  de  +  0*,03  à  -f-  0*,0S. 
fiaas  la  méthode  OË-0,  l'estime  du  dixième  est  singulièrement  gênée,  et 
la  précision  laisse  à  désirer. 

10*  Bords  du  soleil  ou  de  la  lu/ne,  —  On  obtient  comme  changements 
de  ^équation  personnelle  : 

Bord  Œ-0  E 

I  +  0*,06  +  OMl 

II  +  0',14  +  0*,13 

Les  observations  du  soleil  exigent  donc,  pour  être  comparables  à 
eelles  des  étoiles»  une  correction  relativement  forte,  et  d'ailleurs  différente 
pour  chaque  bord. 

Comme  précision,  la  méthode  E  donne  de  bien  meilleurs  résultats  que 
l'autre,  Terreur  moyenne  est,  en  effet,  de  ±  (ffi4A  dans  le  premier  cas, 
tandis  qu'elle  atteint  d=  0*,090  dans  le  second. 

li""  Planètes.  —  Les  résultats  sont  analogues  à  ceux  qui  concernent  les 
passages  du  soleil. 

12"  Tache  solaire.  —  L'observation  d'une  tache  sombre  sur  fond  bril- 
lant donne  lieu,  comparativement  aux  étoiles,  à  une  variation  de  Téqua- 
liûQ  personnelle  atteignant  : 

Œ-O...+0*,13  E...+0',12 

13*  Nébuleuses.  —  Les  nébuleuses  et  comètes,  lorsqu'elles  sont  relative- 
OKnt  brillantes  et  observables  avec  fils  noirs  sur  champ  éclairé,  sont 
observées  à  peu  près  comme  les  étoiles  des  premières  grandeurs  :  le 
dttDgement  de  l'équation  personnelle  est  encore  positif,  -(-  0',03  à  0*,06. 

Dans  le  cas  de  nébuleuses  faibles,  les  passages  s'observent  mal,  et  la 
flndosion  est  qu'on  doit  alors  recourir  aux  mesures  micrométriques. 

14*  Intervalle  des  battements  du  compteur.  —  Si,  au  lieu  d'un  corap- 
to  à  seconde,  on  emploie  un  chronomètre  battant  la  demi-seconde  et 
<PK  Ton  fixe  la  position  de  l'étoile  à  chaque  battement,  on  arrivera  à 
Boter  en  réalité  le  vingtième  de  seconde,  et  il  semble  que  l'observation 
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devra  gaguer  en  précision  :  c*est,  en  effet,  ce  qui  a  lieu.  Avec  ce  pro- 
cédé, la  méthode  de  l'œil  et  de  l'oreille  donne  des  résultats  à  peu  près 
aussi  précis  que  la  méthode  E/ 

D'autre  part,  j'ai  constaté  que  l'emploi  d'un  chronomètre  à  demi- 
seconde,  ou  mieux  d*un  pendule  battant  le  centième  de  minute,  abais- 
sait mon  équation  de  +  0',30  à  -f-  0',10.  U  sera  intéressant  de  voir  si 
ces  résultats  seront  obtenus  par  d'autres  observateurs. 

V.  —  Équation  décimale.  —  Quand  on  groupe  les  valeurs  de  l'équatioa 
personnelle  d'après  les  dixièmes  notés  à  l'observation,  on  constate  qu'elle 
n'est  pas  la  même  pour  chaque  fraction  de  seconde,  et  que  des  diffé- 
rences notables  existent  entre  les  divers  points  de  l'échelle  décimale. 

Si  on  considère,  d'autre  part,  une  longue  série  d'observations,  où 
chaque  dixième  devrait  se  rencontrer  le  même  nombre  de  fois,  on  est 
tout  surpris  de  constater  que  certaines  fractions  surabondent  au  détri- 
ment de  certaines  autres.  Voici  un  observateur  qui,  sur  1000  passages, 
trouve  190  fois  les  dixièmes  2  et  8,  et  seulement  36  fois  le  dixième  4  et 
30  fois  le  dixième  6.  Un  autre  note  2£I0  fois  0,  là  où  un  troisième  ne 
trouve  ce  chiffre  que  33  fois. 

L'équation  décimale  s'atténue,  en  général,  lorsque  les  passages  d'une 
étoile  à  plusieurs  fils  contiennent  des  dixièmes  variés,  ce  qui  est  le 
cas  général.  Mais  si,  par  hasard,  le  passage  a  lieu  aux  divers  fils  au 
même  dixième  de  seconde  ou  à  un  petit  nombre  de  dixièmes  consécutifs, 
elle  peut  prendre  une  importance  considérable,  et  il  est  possible  de  trouver 
là  la  raison  de  certaines  discordances  au  premier  abord  inexplicables. 

La  discussion  détaillée  de  nombreuses  observations  m'a  conduit  aux 
conclusions  suivantes  : 

Pour  un  observateur  non  prévenu,  l'équation  décimale  peut  varier 
avec  le  temps,  sous  l'influence  de  certaines  circonstances,  telles,  par 
exemple,  qu'un  changement  dans  le  plan  général  des  observations. 

11  sufïït  que  l'attention  de  l'observateur  soit  appelée  sur  cette  erreur 
pour  qu'aussitôt  la  loi  d'évaluation  du  dixième  soit  modifiée  en  ses  points 
les  plus  défectueux. 

■  Parmi  les  circonstances  indépendantes  du  temps  qui  peuvent  faire 
varier  l'équation  décimale,  il  faut  noter  :  la  grandeur  de  l'instrument, 
le  sens  du  déplacement,  la  forme  apparente  de  l'astre,  et,  à  un  degré 

oindre,  la  vitesse. 

C'est»  en  grande  partie,  à  l'équation  décimale  qu'il  faut  rapporter  les 
variations  de  l'équation  personnelle  avec  le  sens  du  déplacement,  ou  les 
différences  d'équation  que  montrent  les  passages  des  deux  bords  des 
astres  à  diamètre  apparent. 

On  peut  indiquer  comme  causes  de  l'équation  décimale  : 

Une  habitude  défectueuse,  un  défaut  d'éducation  qui  fait  que  l'observa- 
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tear  rapporte  son  estime  à  une  échelle  mentale  plus  ou  moins  incorrecte  ; 

L'astigmatisme  de  l'œil,  qui  peut  nous  faire  estimer  les  fractions  de 
droite  proportionnellement  plus  petites  ou  plus  grandes  que  celles  de 
gauche  ; 

Ije  changement  que  peut  amener  dans  le  rythme  mental  le  passage  de 
rétoile  sous  le  fil  :  l'observateur  subit  une  sorte  de  gène  à  suivre  alors 
l'étoile,  et  accélère  ou  retarde  le  battement  intérieur  que  sa  pensée  substitue 
au  battement  réel  du  compteur  ; 

L'habitude  qu'a  souvent  l'observateur  d'estimer  certaines  fractions, 
1,  3,  3  ou  7,   8,  9,  d'une  façon  absolue,  au  lieu  de  comparer  entre 
elles  les  deux  fractions  complémentaires,  celle  qui  précède  le  fil  et  cell 
qui  le  suit. 


M.  £.  ])£  BAILLEIAGIE 

Ingénieur,  à  Paris. 


AmXMTlOli  DES  AVERTISSEURS  ÉLECTRIQUES  POUR  LA  PROTECTION  DES  BIFURCA- 
TIONS DE  LA  COMPAGNIE  D*ORLÉANS.  —  APPLICATION  DE  CES  MÊMES  AVERTISSEURS 
POUR  LA  PROTECTION  DES  PASSAGE^  A  NIVEAU  DE  LA  COMPAGNIE  PARIS-LYON- 
■ÉDITERRANÉE,  MONTAGE  CHAPERON  ET  DE  BAILLEHACHE.  —  POSTES  DE  SECOURS. 
-  CONTROLE  DE  LA  VITESSE  DES  TRAINS.  —  ENCLENCHEMENTS  ÉLECTRIQUES. 


—  Séance  du  S5  teptembre  1891  — 

Messieurs, 

Vous  vous  rappelez  tous  le  prodigieux  succès  du  chemin  de  fer  de  l'Ex- 
position universelle  :  42.00Q  trains  ont  transporté  près  de  6  millions  et 
<iaiii  de  voyageurs  en  six  mois,  sans  un  seul  accident,  avec  un  personnel 
improvisé,  on  pourrait  presque  dire  inexpérimenté. 

Cette  petite  ligne  à  double  voie  était  très  accidentée  et  ses  passages  à 
niveau  ont  été  plus  fréquentés  à  eux  seuls  que  tous  ceux  des  sept  grandes 
Compagnies  réunies,  dans  la  même  période  de  temps. 

El  œpendant  il  n'y  a  pas  eu  un  seul  accident  sur  cette  voie  ferrée  ! 

Le  souvenir  de  notre  brillante  Exposition  est  encore  trop  vif  à  votre 
ménioire,  pour  ne  pas  appeler  vôtre  attention  sur  ce  fait  généralement 
pea  connu,  que  le  principal  facteur  du  succès  du  Decauville  est  dû  aux 
quatorze  avertisseur»  électriques,' système  E.  de  Balllehache;  qui  étaient 
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installés,  sepl  sur  la  voie  moDUnte,  sept  sur  la  voie  desceodanle,  comme 
seuls  moyens  de  sécurité  pour  assurer  le  service  d'une  exploitation  aussi 
intense. 

Si  j'avais  à  vous  faire  l'historique  de  ce  qui  s'est  passé,  j'ajoulenis 
que.  le  1  mai  1889,  le  deuxième  jour  de  l'inauguration,  uo  accident,  qui 
aurait  pu  avoir  de  graves  conséquences,  se  serait  produit  inlaiUiblaDent 
au  passage  de  la  Bourdonnais,  si  l'avertisseur  placé  à  la  halte  de  l'Ali- 
mentation et  desservant  ce  passage  n'avait  été  posé;  car  une  collision  ter- 
rible de  deux  trains,  dont  l'un  faisait  voie  arrière  avec  300  voyageun, 
se  serait  produite  avec  un  autre  train  Également  plein  de  monde,  si  l'iDstal- 
lalion  de  l'avertisseur  de  la  halte  de  rAlimealatiCMi  n'anit  pas  été  termi- 
née quelques  minutes  plus  tôt.  Vous  tirerez  de  ce  fait  la  conséquence  <fK 
les  avertisseurs  électriques  peuvent  rendre  des  services  importants  àue 
les  chemins  de  fer,  soit  pour  parer  aux  dèfailluiGes  des  agents,  sàl 
comme  moyen  efficace  de  contrôle  dans  une  exploitation  bien  comprise. 
Ces  avertisseurs,  que  le  public  de  l'Exposition  désignait  généralement 
sous  le  nom  de  lézards  de  la  voie,  consistent  dans  une  plaque  de  tik 
d'acier  de  0^,005  placée  parallèlement  à  un  centimètre  du  rail  extérieur. 

La  surbcc  de  cette  plaque  B  ((ig,  4)  présente  un  rebord,  la  tôle  étant 
coudée  et  l^èrement  arrondie  à  ses  extrémités  en  dosd'&ne,  de  mauièffi 
à  ne  pas  être  rencontrée  bm^ 
quement  par  les  bandées  des 
roues  de  la  machine  ou  des  wa- 
gons. La  surélévation  est  de 
O'OOQ  au-dessus  du  nivean  des 
rails. 

Alin  de  donner  à  cette  plaqw 

une  flexion  très  douce,  elle  ed 

placée   entre    deux   bandes  dt 

caoutchouc. 

Deséquerres  en  ferla  maintiennent  solidement  lixée  sur  UDeloi^rineG 

assujettie  sur  des  traverses  de  la  voie  F,  à  l'aide  de  tire-fonds.  Elle  porfe 

deux  fortes  bornes  en  cuivre  munies  d'écrous  et  de  coatre-écrous,  où  l'« 

serre  le  conducteur  métallique  (câble)  qui  passe  en  terre  pour  venir  se  ntta 

cher  au  fil  de  ligne. 

L'apparat  est  recouvert  d'une  feuille  de  tôle  galvanisée  lui  servant  di 
toiture. 

Comme  par  le  passage  d'un  train  ou  d'une  machine,  les  bandages  ds 

roues  touchent  en  même  temps  le  rail  et  le  contre-rail,  le  circuit  est  fena 

électriquement  et  le  contact  a  lieu  autant  de  fois  qu'il  y  a  de  roues  a 

prise. 

Il  y  a,  en  effet,  autant  de  décloadiements  dans  l'appareil  récepteur  qui 
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y  a  d'essieux.  Les  interruptions  sont  très  nettes.  Elles  se  dessinent  chaque 
fois  que  la  roue  abandonne  Textrémité  du  contre-rail. 

Les  applications  des  avertisseurs  électriques  aux  voies  ferrées  sont  mul- 
tiples. Voici  les  principales  : 


1 

h 

SIGNALEMENT    DES    TRAINS 

NOMBRE 
•                  de 

GONTRB-RAILS 

Voie    double. 
Voie   oniqQe. 

i 
i 

Passages  à  niveau  gardés 

—  —       non  gardés 

—  —       gardés. 

—  —       non  gardés 

Bifurcations 

Entrée  et  sortie  des  tunnels 

Dans  les  rampes 

Dans  les  courbes 

1  par  kilomètre. 

2 
2 
4 
1 
2 
2 
1 

4 

i 

Pour  prévenir  les  déraillements  sur  les 

points  dangereux «... 

Pour  créer  les  postes  de  seconi^s.  .   .   . 

Dans  quelques  applications  particulières,  telles  que  pour  renclenchement 
à  distance  des  verrous  électriques  des  leviers  de  manœuvre  par  les  roues 
d'un  train  ou  d'une  machine,  la  longueur  des  contre-rails  est  portée  à 
six  mètres  : 

La  Compagnie  d'Orléaos  a  un  de  ces  types  posés  à  la  gare  de  Paris, 
près  du  disque  avancé  (voie  d'arrivée).  De  môme,  si  Ton  désire  faire  ré- 
péter dans  un  fourgon  les  signaux  de  la  voie,  il  faudrait  utiliser  des 
oontre-rails  de  trois  mètres  de  longueur. 

Je  n'insisterai  pas  sur  cette  dernière  installation,  dont  la  démonstration 
expérimentale  va  être  faite  par  la  Compagnie  de  Paris-Lyon-Méditerra- 
oée.  Elle  sera  l'objet  d'une  communication  spéciale  à  l'Association  fran- 
çaise pour  Tavancement  des  sciences  à  une  autre  session. 

PiOTscTiON  DKS  PASSAGES  A  NIVEAU,  TYPE  P.-L.-M.  (montage  Chaperon  et 
k  BaiUehacke)  (fig.  2).  L'installation  d'un  poste  de  passage  à  niveau  (type 
P.-L-M.)  se  compose  d'un  contre-rail  isolé  placé  parallèlement  à  la  voie 
et  relié  à  un  fil  de  ligne,  dont  l'extrémité  est  soudée  à  un  fil  d'une  bobine 
de  résistance  (2.000  ohms),  dont  la  sortie  est  mise  directement  à  la  terre. 

Le  contre-rail  est  donc  monté  en  dérivation  sur  le  fil  de  la  ligne,  de 
^e  sorte  que  quand  le  train  vient  à  rencontrer  la  plaque  de  contact,  la 
résistance  se  trouve  annulée  et  le  courant  trouvant  directement  la  terre  au 
laii  agit  avec  toute  son  intensité  et  fait  tomber  le  volet  de  l'annoncia- 
ter  qui,  dans  sa  chute,  coupe  la  ligne  et  amène  le  répétiteur  à  zéro. 

Dams  le  poste  proprement  dit  se  trouvent  un  relai  désigné  sous  le  nom 
f  annonciateur  A  (fig,  2),  un  répétiteur  R,  une  sonnerie  S  fonctionnant  en 
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local  et  un  commutateur  C  qui  permet  d'isoler  tes  appareils  pendant  b 
nuit,  si  le  passage  à  niveau  ne  doit  pas  rester  ouvert. 
Le  montage,  comme  on  le  voit,  est  à  couraut  continu;  la  dépense  de 

-=),WiH 


la  pile  se  trouve  réduite  à  son  minimum,  par  suite  de  la  résistance  înlcr- 
caléc  dans  le  circuit  de  la  ligne. 

I^e  répétiteur  fait  l'elTet  d'un  galvanomètre.  Quand  le  courant  faiblit,  il 
accuse  les  décroissances  du  courant  et  s'efface  peu  à  peu,  comme  un  disque 
lunaire,  et  lorsqu'il  ne  présente  plus  que  la  forme  d'un  croissant  ou  d'un 
premier  quartier,  le  garde-barrière  est  prévenu  que  la  pile  est  fatiguée 
et  a  besoin  d'être  refaite. 

Protection  des  passages  a  mvbau.  —  Voie  doublb  f/ïj.   3).   —  U 


protection  des  passages  à  niveau  peut  encore  se  faire  en  plaçant  ui| 
contre-rail  isolé  À  à  1.300  mètres  du  poste  du  garde-barrière,  de  mauièr^ 
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que  le  train  passant  sur  le  contre-rail  isolé  en  A  actionne  le  relai  automa- 
tique h  et  déclenche  la  sonnerie,  qui  se  met  à  tioter  d'une  façon  continue, 
jusqu'au  moment  où  le  même  train,  en  passant  sur  un  deuxième  contre- 
rail  en  5,  arrête  le  marteau  de  la  sonnerie  ou  do  la  cloche.  Ce  deuxième 
coDtre-rail  est  placé  près  du  poste,  soit  à  100  ou  200  mètres  du  passage 
gardé. 

Lenclenchement  et  le  déclenchement  de  la  sonnerie  sont  dus  à  un 
effet  d'inversion,  que  l'on  voit  facilement  en  examinant  l'appareil  que 
nous  allons  décrire  plus  loin  brièvement. 

11  est  à  remarquer  toutefois  qu'il  y  a  en  /{  une  bobine  de  résistance,  de 
telle  sorte  que,  quand  aucun  train  ne  passe  sur  le  contre-rail  .4,  il 
existe  une  faible  dérivation  à  la  terre,  à  travers  la  bobine  de  résistance. 
Cette  dérivation  n'est  pas  capable  d'actionner  une  sonnerie  :  elle  est  établie 
comme  contrôle  de  l'état  électrique  de  la  ligne. 

Ce  montage  donne  l'avantage  de  marier  le  courant  continu  avec  le 
courant  intermittent,  c'est-à-dire  de  recueillir  les  avantages  propres  à 
chacun  d'eux,  en  en  supprimant  les  inconvénients. 

En  effet,  la  pile  de  ligne  travaille  très  peu,  à  cause  de  la  résistance 
ft,  et  cependant  le  garde-barrière  dans  le  poste  duquel  est  un  galvano- 
mètre, voit  de  suite  si  sa  ligne  est  en  état  de  fonctionner  par  la  dé- 
viation de  l'aiguille,  qui  est  à  0°  lorsqu'il  y  a  absence  de  courant  et  marque 
4"  à  o**  avec  une  perte  faible,  à  cause  de  la  résistance  B.  limitant  cette 
perle. 

Quand  le  train  passe  sur  le  contre-rail  i4,  la  résistance  de  la  bobine  R 
est  annulée  par  le  contact  de  la  roue  avec  la  plaque  dite  a  contre-rail 
i'^)lé  *  et  tout  le  courant  de  ligne,  étant  mis  directement  à  la  terre,  la 
palette  de  relai,  oscillant  entre  les  fers  doux  d'un  double  électro-aimant, 
joue  le  rôle  d'un  commutateur  automatique. 

Elle  se  trouve  attirée  vigoureusement  contre  les  deux  lames,  qui  ferment 
le  circuit  local  de  la  sonnerie  :  celle-ci  se  met  à  tinter  avec  force  sous 
l'action  de  sa  pile  locale. 

L'effet  inverse  a  lieu  quand,  le  train  passant  en  /?,  la  palette  du  relai  est 
actionnée  en  sens  oppose  :  elle  cesse  d'être  en  contact  avec  les  deux  lames 
désignées  plus  haut  et  reprend  sa  position  première,  c'est-à-dire  qu'elle  se 
met  au  repos.  Il  n'y  a  donc  plus  alors  de  circuit  local,  et  la  sonnerie  resto 
muette. 

Quant  à  l'aiguille  du  galvanomètre,  comme  elle  a  été  influencée  en 
sens  inverse,  on  voit  qu'au  moment  du  passage  des  trains  sur  A  et  /? 
elle  a  marqué  —  90"  et  -f-  90**,  avant  de  revenir  à  -f-  4°,  c'est-à-dire  à  la 
position  qu'elle  occupe  quand  il  n'y  a  pas  de  train  ou  machine  fran- 
chissant les  contre-rails. 

Pbotection   des   passages  a  niveau.  —  Voie  unique  (pg,  4).  —  Sur 
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voie  unique,  comme  le  train  peut  se  présenter  à  droite  ou  à  gauche  du 
passage  à  niveau,  il  y  a  deux  directions. 
Par  direction,  il  faut  deux  plaques  de  contact,  soit,  comme  la  figure  4 
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rindique,  deux  contre-rails  MV,  qui  servent  à  arrêter  le  tintement  de 
la  sonnerie  et  deux  autres  contre-rails  de  mise  en  marche  N»  0. 

La  distance  entre  M  eiN  est  de  200  mètres  environ. 

Celle  entre  iV  et  0  de  2.000  mètres. 

Celle  entre  0  et  F  de  200  mètres. 

De  cette  manière,  si  le  train  vient  de  M  se  dirigeant  sur  F,  la  sonnerie 
à  relai  automatique  ne  sera  actionnée  que  quand  le  train  passera  sur  le 
contre-rail  relié  au  fil  N.  Elle  ne  s'arrêtera  que  lorsque  ce  même  train 
arrivera  sur  le  contre-rail  placé  en  F.  De  môme  si  le  train  venait  de  Y 
marchant  sur  M,  en  passant  sur  F  le  train  laisse  la  sonnerie  muette  :  en 
passant  en  0  il  actionne  cette  sonnerie  ;  elle  continue  de  tinter  quand  le 
train  arrive  sur  le  contre-rail  à  .V  et  ne  s'arrête  que  quand  ce  même  train 
vient  en  contact  avec  le  contre-rail  relié  au  fil  M. 

Sur  voie  unique,  quand  le  passage  à  niveau  est  gardé,  deux  contre- 
rails  isolés  suffisent  pour  Tannonce  des  trains;  c'est  le  garde  qui  met  la 
sonnerie  à  l'état  de  repos,  une  fois  le  passage  du  train  signalé,  en 
pressant  sur  un  bouton  de  sonnerie  placé  dans  son  poste. 

Bifurcations.  —  Après  plusieurs  années  d'expériences,  la  Compagnie 
d*Orléans  a  été  amenée  à  protéger  ses  bifurcations  d'une  façon  remar- 
quable. 

La  voie  reste  normalement  fermée.  Le  disque  avancé,  placé  à  1 .800  mètres 
de  l'aiguille,  devient  un  signal  d'arrêt  absolu,  protégé  à  1.200  mètres  au 
delà  par  un  contre-rail  isolé,  de  telle  sorte  que,  quand  un  train  vient  à 


I 
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passer  sur  cet  avertisseur,  Taiguilleur  dont  le  poste  est  relié  par  un  fil 
télégraphique  à  cet  avertisseur,  est  prévenu  de  l'arrivée  du  train  au  moins 
une  minute  avant  que  le  train  ne  se  présente  devant  le  disque. 

D  a  donc  le  temps  moral  de  savoir  ce  qu'il  doit  faire. 

S'il  néglige  d'ouvrir  la  voie,  le  mécanicien  trouve  un  disque  à  Tarrét  ; 
la  négligence  de  l'aiguilleur  peut  occasionner  un  retard  aux  trains,  mais 
elle  n'amène  pas  de  collision. 

Si  le  règlement  adopté  par  la  Compagnie  d'Orléans  le  5  janvier  1891 
était  appliqué  partout,  on  n'aurait  pas  à  redouter  des  accidents  du  genre 
de  celui  de  Saint-Cyr-l'ÉcoIe  (Ouest),  (trains  pris  en  écharpe  à  une  bifur- 
cation). 

11  y  a,  en  effet,  une  zone  réputée  très  dangereuse  entre  le  disque  avancé 
et  l'aiguille  d'une  bifurcation,  malgré  le  signal  carré  placé  à  400  mètres 
de  cette  aiguille  et  destiné  à  la  proléger. 

En  eSet,  quand  un  aiguilleur,  attendant  deux  trains  dont  l'un  est  en 
retard,  ferme  ta  voie  au  train  A  par  exemple,  pour  laisser  passer  le 
train  B,  il  ne  sait  pas  où  est  ce  train  A  et  si  te  disque  avancé,  au  moment 
de  sa  manœuvre,  n'a  pas  été  déjà  dépassé. 

Si,  en  effet,  quelques  secondes  plus  tôt  le  mécanicien  du  train  A  a 
franchi  le  disque,  qu'il  a  trouvé  ouvert,  ce  disque  peut  se  trouver  fermé  , 
derrière  le  train  et  l'accident  connu  sous  la  dénomination  de  trains  pris 
en  écharpe  se  produit,  sans  que  ni  l'aiguilleur  de  la  bifurcation,  ni  les 
mécaniciens  des  trains  A  et  B  ne  soient  fautifs. 

Tous  peuvent  affirmer  avoir  fait  leur  devoir.  L'accident  est  arrivé. 
On  aurait  pu  cependant  facilement  l'éviter  en  gardant  la  voie  normale- 
ment fermée  et  en  plaçant  des  avertisseurs  à  une  distance  telle  que  le 
train  se  signale  une  minute  au  moins  avant  d'arriver  au  disque. 

Résuvé.  —  Le  principal  rôle  des  avertisseurs  électriques  E.  de  Baille- 
hache  est  donc  d'assurer,  d*une  manière  certaine,  la  sécurité  des  bifurca- 
tions et  des  passages  à  niveau. 

Certaines  Compagnies  les  emploient  aussi  pour  contrôler  la  vitesse  des 
trains,  parce  que  chaque  fois  qu'une  roue  passe  3ur  la  plaque  de  contact, 
l'armature  du  relai  est  attirée  contre  l'électro-aimant  ;  l'oreille  de  certains 
^guilleurs  est  tellement  familiarisée  avec  ces  déclenchements  successifs, 
que  ces  agents  peuvent,  de  auditUy  indiquer  non  seulement  le  nombre 
des  voitures  qui  composent  un  train,  mais  encore  la  composition  même 
de  ce  train,  tous  les  wagons  n'ayant  pas  le  même  écartement,  les  sleeping- 
cars,  par  exemple,  étant  montés  sur  boggies,  avec  un  écartement  plus 
espacé  que  ceux  des  wagons  ordinaires  et  les  battements  de  l'armature 
contre  l'éiectro-aimant  du  relai  étant  plus  rapides  avec  les  trains  de  vitesse 
<iu'avec  les  trains  de  marchandises. 

Après  tant  de  douloureux  accidents,  il  semble  indispensable  de  com- 
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pléter  le  règlement  concemant  les  signaux,  les  appareils  de  block,  par 
une  annexe  importanle  dont  voici  la  formule  : 

a  Comme  tout  signal  fait  intempestivement  peut  amener  une  catastrophe, 
il  faut  que  le  signal  soit  fait  à  un  moment  préciSj  quand  le  train  pçsse 
en  un  point  détef^miné^  basé  sur  une  distance  donnée  et  fixe,  et  non  en  ne 
prenant  comme  coefficient  de  sécurité  que  l'heure  à  laquelle  un  train 
doit  se  présenter  devant  le  disque.  » 

De  cette  manière,  un  train  en  retard  ne  risque  plus  de  brûler  un  signal 
à  une  bifurcation  :  c'est  la  solution  réalisée  par  la  Compagnie  d'Orléans, 
qui  devrait  servir  de  type  à  toutes  les  bifurcations  de  chemins  de  fer, 
parce  que  la  sécurité  des  trains,  et  par  là  môme  des  voyageurs,  est  assurée 
d'une  manière  parfaite  avec  celte  ingénieuse  disposition. 


M.  :ÉinUe  BELLOG 

à  Paris. 


SUR  UN  NOUVEL  APPAREIL  DE  SONDAGE  PORTATIF,  A  FIL  D'ACIER 


—  Séance  du  t:i  septembre  1891  ^ 

Les  naturalistes  et  les  ingénieurs  hydrographes  qui  se  livrent  à  des 
travaux  scientifiques  dans  les  montagnes  savent  combien  il  est  urgent  dt^ 
réduire  au  strict  nécessaire  le  poids  et  le  volume  des  appareils.  Cette  con- 
sidération et  les  éludes  que  je  poursuis  depuis  plusieurs  années  dans  les 
lacs  de  la  haute  montagne  (1),  notamment  dans  les  Pyrénées,  m'ont  amené 
à  imaginer  un  petit  instrument  de  sondage  et  de  recherches,  d'une  grande 
légèreté,  pourvu  des  organes  les  plus  essentiels,  et  dont  la  précision  ne 
laisse  rien  à  désirer. 

Principalement  destinée  à  l'élude  générale  des  phénomènes  naturels 
des  eaux,  et  aux  levers  topographiques  des  reliefs  sous-marins  et  sous- 
lacustres,  celte  petite  machine,  pesant  moins  de  4  kilogrammes,  avec  la- 
quelle j'ai  déjà  fait  un  grand  nombre  d'expériences  diverses,  m'a  servi  de 
modèle  pour  combiner  un  nouvel  appareil  également  porlatif,  et  muni, 
comme  le  premier,  d'un  fil  d'acier,  mais  plus  robuste  et  approprié  aux 
recherches  sous-marines. 

(1)  Fmile  Belloc,  Le  /ac  d'0<î  (Hautes-Pyrénées),  sondages  et  «iragagï's.  I*aris,  Leroux,  1890- 
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Eu  voici  la  description  : 

1(1  MU  formé  de  deux  flasques  parallèles  en  bronze,  que  réunissent 
des  entretoises  de  même  métal,  est  solidement  fixé  sur  une  forte  planchette 
sen'ant,  en  même  temps,  de  socle  à  la  machine  et  de  fond  à  la  caisse 
d'eniballi^  (1)  destinée  à  la  transporter. 

Un  tambour  en  fonte  A  est  calé  sur  l'arbre  principal  de  la  machine.  Il 
peut  enrouler  environ  1,100  mètres  de  fil  d'acier  de  huit  dixièmes  de 
Tnillimèlre,  on  2.000  mètres  de  fil  de  cinq  dixièmes.  Les  deux  extrémités  de 


l'arbre  reçoivent  chacune  une  manivelle  destinée  k  manœuvrer  l'appareil 
pour  remonter  la  sonde. 

A  droite  du  tambour,  une  roue  à  rochet  permet  d'arrêter  brusquement 
iî  machine.  A  gauche,  une  gorge  peut  laisser  passer  une  lame  de  frein 
ilool  le  double  rôle  est  de  régulariser  le  déroulement  du  fil  et  de  signaler 
automatiquement  la  fin  de  la  course  du  poids  de  sonde. 

Du  tambour  autour  duquel  il  s'enroule,  le  fil  passe  sur  une  poulie  plus 
<kne  B  et,  de  là,  il  est  renvoyé  sur  une  seconde  roue  C  située  à  la  partie 
inférieure  et  &  demi  plongée  dans  un  auget  C  pouvant  contenir  une  matière 
destinée  à  protéger  le  fil  contre  l'oxydation.  Cette  roue  est  supportée  par 
unleiiier  Lqui  agit  sur  le  freiu  pour  indiquer  le  moment  précis  où  la  soude 

«lUidLiHiuioDide  citte  caisse,  ff^\«s.  ii  l'«|i;iis9«ur  du  bois  pri»,  ù  celles  de  la  machine,  sont 
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touche  le  fond.  Ensuite  le  fil  remonte  verticalement  dans  la  gorge  d'une 
poulie  métrique  D,  c'est-à-dire  munie  d'un  compteur  de  tours  à  cadran,  qui 
a  pour  base  deux  subdivisions  du  mètre;  il  l'enveloppe  complètement 
avant  de  s'engager  entre  deux  cylindres  entourés  d'un  feutre  épais,  qui 
servira  à  le  sécher  à  la  montée,  et,  finalement,  il  se  coude  presque  à  angle 
droit  sur  une  quatrième  poulie  F,  placée  à  l'extrémité  de  la  flèche  ou  bigue, 
qui  surplombe  l'endroit  où  la  sonde  doit  être  immergée. 

Les  excès  de  tension  sont  atténués  par  le  frein  automoteur,  qui  se  r^le 
facilement  à  l'aide  d'une  patte  à  ressort  N  placée  au  bas  du  tambour 
et  à  l'arrière  de  la  machine.  Le  compteur  est  actionné  par  une  vis  sans 
fin  sur  Taxe  de  laquelle  est  fixée  la  poulie  métrique. 

La  flèche  est  démontable  à  son  point  d'attache  6.  A  l'aide  d'une  disposi- 
tion fort  simple,  on  peut,  selon  les  besoins  du  moment,  changer  sa  direc- 
tion à  droite  ou  à  gauche,  lui  permettre  un  mouvement  de  va-et-vient 
entre  deux  points  déterminés,  ou  l'immobiliser  sur  un  point  quelconque 
du  plan  horizontal  dans  lequel  elle  se  meut,  sans  arrêter  la  marche  de 
la  machine.  Il  en  résulte  que  Topùrateur  peut,  sans  se  pencher  hors  du 
bateau,  manœuvrer  la  flèche  et,  par  conséquent,  ramener  la  ligne  de  sonde 
contre  le  bord  ou  à  l'intérieur  de  l'embarcation,  pour  y  attacher  les  poids 
de  sonde  ou  les  instruments  destinés  aux  recherches.  L'arc  de  cercle  que 
la  flèche  est  capable  de  décrire  peut  atteindre  180*. 

Afin  d'adoucir  les  frottements,  les  poulies  sont  en  bronze,  tandis  que 
les  axes  sont  en  acier.  Ceux-ci  ont  été  calculés  pour  ne  jamais  supporter 
un  effort  supérieur  à  2  kilogrammes  par  millimètre  carré. 

Les  chapeaux  des  paliers,  disposés  comme  des  susbandes  d'afiPùts,  sont 
facilement  démontables,  n'étant  tenus  que  par  des  chevilles  à  ei^ot. 

Réduit  au  minimum  de  poids  et  de  volume,  de  façon  à  pouvoir  le  porter 
aisément  jusque  sur  les  rives  des  lacs  de  montagnes  les  plus  difficilement 
accessibles,  cet  appareil  peut  recevoir  des  appUcations  fort  nombreuses;  et, 
quoiqu'il  soit  principalement  destiné  à  Tétude  des  eaux  et  des  fonds  marins 
et  lacustres,  il  peut  être  utilisé  en  dehors  de  l'élément  liquide,  pour 
mesurer  verticalement  la  profondeur  de  toute  cavité,  ou  la  hauteur  de  toute 
élévation  dont  le  sommet  est  praticable  et  la  base  peu  accessible. 

Si  rapide  et  si  incomplète  que  soit  la  description  qu'on  vient  de  lire, 
de  cet  appareil  et  des  applications  diverses  auxquelles  ils  se  prête,  elle 
permet  cependant  de  se  faire  une  idée  des  services  que  peuvent  en  attendre 
les  marins,  les  ingénieurs  hydrographes  et  les  explorateurs. 

£n  dehors  même  des  études  savantes,  il  est  incontestable  que  la  marine, 
pour  ses  sondages  courants,  aurait  tout  avantage  à  se  servir  d'un  appareil 
de  ce  genre,  précis  et  parfaitement  maniable,  dans  lequel  le  fil  d'acier, 
toujours  égal,  à  peu  près  inextensible,  ne  donnant,  à  cause  de  son  faible 
diamètre  et  du  poli  de  sa  surface,  aucune  prise  aux  courants,  remplace 


r 
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avantageusement  le  fil  ordinaire  en  matière  textile,  à  peu  près  unique- 
ment employé  jusqu'ici  pour  sonder  les  parages  avoisinant  les  côtes. 
Celui-ci,  en  effet,  est  beaucoup  plus  lourd,  s'allonge  ou  se  raccourcit,  et 
ne  peut  fournir,  par  conséquent,  que  des  résultats  approximatifs. 

L'intervention  obligeante  de  M.  le  baron  Jules  de  Gueme  m'a  permis 
de  soumettre  à  S.  A.  le  prince  Albert  de  Monaco,  durant  la  période  d'ar- 
m^uent  scientifique  de  son  nouveau  yacht,  la  Princesse  Alice^  les  plans  de 
mon  nouvel  appareil.  Le  Prince  ayant  bien  voulu  en  faire  exécuter  un 
par  son  ingénieurs-constructeur,  M.  J.  Le  Blanc,  sous  l'habile  direction 
de  M.  Eude,  son  exemple  a  été  immédiatement  suivi  par  M.  A.  Delebecque, 
ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  à  Thonon,  dont  on  connaît  les  travaux 
sur  les  lacs  de  la  Savoie  (1).    . 

Grâce  à  la  complaisance  de  Téminent  ingénieur,  M.  Eiffel,  et  à  l'obli- 
geance de  l'administration  de  la  Tour  du  Champ  de  Mars,  il  m'a  été 
possible,  au  mois  de  juillet  dernier,  de  faire  personnellement,  avec  ma 
machine,  des  expériences  concluantes.  D'un  autre  côté,  M.  A.  Delebecque, 
qui  s'est  servi  de  ce  sondeur,  pendant  plusieurs  mois  consécutifs,  pour 
exécuter  un  très  grand  nombre  de  sondages  dans  les  lacs  de  la  Savoie,  de 
risëre,  du  Doubs  et  de  l'Ain,  ayant  déclaré  que  la  machine  remplit  très 
bien  le  but  auquel  elle  est  destinée,  on  peut  conclure  que  ce  nouvel  appa- 
reil portatif,  mis  en  œuvre  de  plusieurs  côtés  à  la  fois,  a  satisfait  aux 
épreuves  que  lui  ont  fait  subir  les  praticiens  compétents. 


M.  J.  CURIE 

Lieutenant-Colonel  du  génie  en  retraite,  à  Versailles. 


SUR  LES    BATARDEAUX    EN    MAÇONNERIE 


—  Séance  du  Î3  septembre  i89l  — 

L'idée,  qui  paradt  avoir  pris  une  certaine  faveur,  de  résoudre  les  difli- 
caités  que  présente  le  percement  de  l'isthme  de  Panama  par  la  création 
d'un  lac  intérieur  fermé  à  ses  deux  extrémités  par  des  barrages  et  mis 
en  communication  avec  la  partie  maintenue  à  niveau  du  canal,  au  moyen 

H)  Deibbecqur,  C.  R.  Se,,  2S  décembre  1800,  5  Janvier  et  SO  avril  1891. 

A.  DtuBBCQui  et  E.  Lboat,  Note  tur  les  sondages  du  la^:  d'Annecy.  (Annales  des  Ponts  el  Chaussées, 
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d'écluses  à  grande  dénivellation,  nous  a  conduit  à  rechercher  quel  serait 
le  profil  qu'il  conviendrait  d'adopter  pour  la  construction  de  batardeaux 
en  maçonnerie,  auxquels  on  demanderait  avant  tout  une  stabilité  absolue, 
sans  reculer  devant  une  dépense  considérable  que  justifierait,  d'une  part, 
la  grandeur  de  l'entreprise  et  la  longueur  relativement  restreinte  à  donner 
à  ces  ouvrages,  et,  d'autre  part,  la  nécessité  d'éviter  les  accidents,  si  dan- 
gereux et  si  coûteux  à  réparer,  auxquels  on  s'exposerait  en  ne  donnant 
pas  aux  barrages  une  solidité  à  toute  épreuve. 

La  nécessité  de  donner  une  très  grande  résistance  à  ces  batardeaux 
s'impose,  d'ailleurs,  d'une  manière  d'autant  plus  impérieuse  qu'il  pourrait 
se  produire  telle  circonstance  où  ils  auraient  à  résister  de  front  à  l'arrivée 
subite  d'une  énorme  masse  d'eau  animée  d'une  grande  vitesse  et  possédant 
dès  lors  une  force  vive  redoutable. 

Nous  traiterons  la  question  en  nous  plaçant  dans  des  conditions  théo- 
riques qui  simpliûent  la  solution  et  permettent  de  mieux  apprécier  com- 
ment les  résultats  devront  varier  avec  les  données  du  problème.  Ainsi, 
nous  supposerons  au  batardeau  un  profil  de  forme  triangulaire  et  nous 
admettrons  que  son  sommet  se  trouve  exactement  au  niveau  de  l'eau  de 
la  retenue. 

Quand  il  s'agira  ensuite  de  passer  de  ce  profil  à  celui  qui  conviendra  le 
mieux  dans  la  pratique,  la  marche  à  suivre  sera  la  même,  seulement  le 
calcul  à  faire  sera  un  peu  moins  simple. 

Les  considérations  théoriques  sur  lesquelles  nous  nous  appuierons  n'ont 
rien  de  nouveau  ;  mais  les  résultats  nous  ont  paru  intéressants  à  signaler. 

Comme  terme  de  comparaison,  nous  établirons  d'abord  que  si  le  profil 
du  mur  était  rectangulaire,  et  si  l'on  adoptait  pour  coefficient  de  stabilité, 
au  lieu  du  chiffre  a  =  o,  qui,  d'après  notre  théorie  de  la  poussée  des 
terres,  correspond  à  la  stabilité  ordinaire  des  revêtements  de  Vauban,  le 
chiffre  c  =  4  qui  est  souvent  suffisant,  l'épaisseur  à  adopter  pour  un 
batardeau  serait  donnée  par  la  relation  Qq  =  aPp,  dans  laquelle  on  aurait, 

1  1 

pour  la  poussée,  P  =  -  H*  ;  pour  son  bras  de  levier,  p  =  ^  H,  et  pour  le 

1 

poids  du  mur,  par  mètre  courant,  Q  =  8He,  et  son  bras  de  levier  q=z-e; 


8„  .       <j 


d'où  Qo  =  -  Hc*  =  -5  H'. 

On  en  tire  e  =  H  \/  ^>  et,  en  faisant  (T  =  4et8  =  2,  e=;H  t/^ 

-  0,816 H;  ce  qui,  pour  H  =  28  mètres,  donne  e  --  22°>,80. 
Cette  épaisseur  peut  paraître  excessive  (*)  ;  mais,  dans  le  cas  de  l'équi- 

[*)  si  on  voulait  la  réduire,  en  se  contentant  de  <t=  3,  on  aurait  c=  i9",75,  et  pour  ff=  I 
l'épaisseur  sorait  e  =  m», a. 
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libre  strict,  on  a  ^  He«  =  ^ ,  d'où  e  =  ^  =  ^  =  0,408  H  =  0,408x  2« 

2  0  y/g  2,40 

=  11",40,  c*est-à-dire  la  moitié  de  l'épaisseur  trouvée  ci-dessus,  comme 


II 


\ 


='^=^  i 


\\a 


ÉCHELLES 


Longueurs  • 
*  1000 

Forces  0",001  pour  40.000'' 


Kip.  1.  —  Profil  nvlangiilaire. 


on  devait  s'y  attendre.  11  n'y  a  donc  pas  exagération  à  quadrupler  le 
moment  de  la  résistance  en  doublant  l'épaisseur  du  mur. 

Avec  des  épaisseurs  moyennes  peu  différentes,  les  profils  triangulaires 
vont  Qous  donner  des  conditions  de  stabilité  bien  plus  satisfaisantes  ;  et 
môme,  dans  certains  de  ces  profils  (fig,  4  et  5)^  la  pression  de  l'eau,  au  lieu 
de  tendre  à  produire  le  renversement  du  côté  de  Textérieur,  tendra,  au 
contraire,  à  l'empêcher. 

Soit  H  la  hauteur  du  mur,  égale  à  celle  de  la  charge  d'eau  qui  agit  sur 

sa  paroi  intérieure,  et  soit  e  l'angle  de  cette  paroi  avec  la  verticale,  la 

dz 
pression,  par  unité  de  surface,  sur  un  élément situé  à  une  hau- 


cos  e 


teur  2  au-dessous  du  niveau  de  l'eau,  étant  ^,  la  pression  totale 


1 


zdz 
COSe 


sera  P  m 


H^ 


!2cos 


Elle  sera  normale  à  la  paroi  du  mur  supposée  plane, 

€t  elle  sera  appliquée  au  point  L  situé  au  tiers  de  la  hauteur  à  partir 
de  la  base.  Si  l'on  désigne  par  a  l'angle  du  parement  extérieur  avec  la 
verticale,  la  base  du  mur  sera  e  =  H(tg  e  -f  tg  a),  et  si  8  représente  le 


282  GÉNIE   CIVIL   ET   MILITAIRE,  NAVIGATION 

rapport  du  poids  du  mètre  cube  de  maçonnerie  à  celui  du  mètre  cube 

1  1 

d'eau,  le  poids  du  mur  sera  Q  =  ^  *He  =  ^  8H*(tg  e  -f-  tg  a). 

Les  deux  forces  P  et  Q  ayant  leur  point  de  rencontre  o,  à  Tintersectico 
de  la  perpendiculaire  menée,  eh  L,  à  la  paroi  BH  et  de  la  verticale  Gid 
menée  par  le  centre  de  gravité  G  du  mur,  situé  au  milieu  de  l'horizon- 
tale LK,  c'est  ce  point  w  qui  devra  être  considéré  comme  le  point  d'appli- 
cation de  leur  résultante  wR. 

Si  l'on  considère  le  triangle  o>P^R  formé  par  ces  trois  forces,  on  remarque 
qu'il  est  semblable  au  triangle  BA'H  que  l'on  obtiendrait  en  portant,  à 
gauche  du  point  B,  une  longueur  BA' égale  à  BA  X  ^  iP^'  S),  car  l'angle 
en  P^  est  égal  à  l'angle  en  B,  comme  compris  entre  des  côtés  perpendicu- 
laires deux  à  deux,  et  les  deux  forces  P  et  Q  sont  respectivement  propor- 

tionnelles  aux  côtés  BH  = et  BA'  =:  8H(tg  6  +  tg  a).  La  résul- 

COS  e  A  o        i     o      / 

tante  cdR  est  donc  perpendiculaire  à  HA'. 

Pour  assurer  au  batardeau  la  stabilité  la  plus  grande  possible,  nous 
ferons  passer  cette  résultante  par  le  milieu  de  l'épaisseur  de  la  base. 

Or.B^=HJltga+|tgej  et  gr=.gXf«X'=(îif,.-^)^^^^, 
gr  =  [^(tg.  +  tge)-»]^^^^_^^^"^^_^^^^;  et,  par  censé- 

1 

quent,  comme  on  doit  avoir  Br=  B^  —  S^  =  â  BrA,  on  arrive,  toutes 
réductions  faites,  à  l'équation  : 

(8  —  1)  tg  «g  —  3  tg  a  tg  e.  —  8  tg  •«  4-  2  =  0, 

qui  donne  : 


_  3  (g  g  rf^  v/(9  -  48  4-  48^)  tg  'a  -~  8(3  -  1) 
^'■■~  2(8  —  1) 

Supposons  maintenant,  sans  faire  aucune  hypothèse  sur  8,  que  Ton 
veuille  faire  e  =  a,  ce  qui  rendrait  le  profil  symétrique  par  rapport  au 
pian  vertical  passant  par  larête  supérieure  du  mur,  et  remplirait  ainsi 
la  condition  voulue  pour  que  le  mur,  avant  d'être  soumis  à  l'action  de  la 
pression  de  Teau,  exerçât  sur  sa  base  une  pression  passant,  conmie  dans 
le  cas  de  la  charge  d'eau,  par  le  milieu  de  l'épaisseur  de  cette  base  (fig.  4), 

L'équation  générale  devient  alors,  quel  que  soit  8  : 


d'où  : 


2  tg  *a  —  1  =  0, 


tgaz=zlv/2^0,707-^tge     et     a  =  e  ==- 33^20^     ou     a  4- 6  =  70«,40'. 
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La  base  serait  alors  a  =  H  v/2  =  1,414H,  et  le  profil  0,707H». 
Cherchons  la  condition  pour  que  la  surface  du  profil  du  mur,  ou, 


^^...Jf^.^^^y^ li 


\ 


\ 


/ 


(H) 


Fîg.  2.  —  Profil  minimum. 

ce  qui  revient  au  même,  sa  base  soit  un  minimum.  A  cet  effet,  posant 
Ige-f- tg  a  =  m,  et  substituant  dans  Téqi^ation  tg  e  =  m  —  tg  a,  on  trouve, 
toutes  réductions  faites  : 


tg 


d'où  : 


'«  -  (5  +  i)  m  tg  a  +  1  (8  -  1  )m*  +  1  =  0, 


Cl  pour  8  —  2  :  

tg  a  ==:  l,2om  ±  v/l,062om*— 1. 

U  minimum  est  m  =  0,97,  ce  qui  correspond  (fig,  2)  à  : 


1, 


et 


tga=      1,2123      d'où      a=      50S30', 
tg  6  =  —  0,2423  e  =  —  13%40'. 


D'où,  pour  la  base  :    e  =  0,97H     =  0,97    X  28  =    27",16, 
et,  pour  le  profil  :  0,483H»  =  0,485  X  28*  =  380«»S24. 

Le  minimum  algébrique  correspond,  pour  Tangle  e,  à  une  valeur  néga- 
tive, en  sorte  que  la  paroi  intérieure  du  mur  serait  en  surplomb,  ce  qui 
ne  serait  pas  absolument  inadmissible,  mais  offrirait  des  inconvénients  au 
8«jet  de  l'exécution  de  la  maçonnerie. 

Si  Ton  n'admet  pas  pour  t  une  valeur  négative,  on  peut  faire  e  =  0,  ce 


2 


<pi  donne  tg  *a  =  -  ou  tg  a  = 

S 


tga  =y/|,  et  si  3  =  2,  tga  =  1  (fig.  3). 


\ 
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:  1 


La  base  est  alors  c  —  H  tg  a  i;;  H,  et  le  profil  -  H'. 

On  peut,  enfin,  chercher  quelle  est  la  plus  petite  valeur  de  tang  a  pour 


*fa ^ 


^/ 


Fig.  3.  —  Profil  à  paroi  intérieure  verlicale. 

laquelle  la  résultante  passera  encore  par  le   milieu  de  Tépaisseur  du 

8(0  -  1) 


mur  à  sa  base  {fig.  5).  La  condition  est  tg  'a 


9  —  48  4-  4ô« 


Ot^J^ 


Klg.  4.  —  ï»rofil  synuHrique 


Pour  8  =  2,  elle  donne  : 


8 


tg  «a  =  p.  =  0,47, 


d'où  : 


Alors  : 
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tgs- 


t^  a  r=  v/0,41  =  0,687     et     <x  =  34^30^ 


'^^^"^    =?  0,687  1.-^1,03      et      s  =  4o^50^ 


!s!(ô  —  1)       2 


La  bas<?  du  mur  est  donc  e  =  H(0,687  +  i  ,03)  =  1,717H  ~  1 ,717  X  28 
=  48",076,  et  le  profd  0,8S8H*  =  673-S064. 
II  Ya  sans  dire  que.  pour  que  Ton  puisse  compter  sur  refficacité  d'un 


'...^X>J&1 }*li^ 


(W 


Fig.  5.  —  Profil  FK)ur  a  miDimum. 


balaideau  en  maçonnerie,  il  est  de  toute  nécessité  que  les  fondations  offrent 
toutes  les  garanties  possibles  de  solidité  et  d'étanchéité.  Nous  nous  bor- 
nerons à  faire  remarquer  à  ce  sujet  que  Ton  pourra  se  donner  à  volonté  le 
profil  de  la  fondation,  du  côté  de  la  retenue,  et  déduire  de  ce  profil  celui 
qui  correspondrait,  du  côté  d'aval,  à  la  condition  que  la  résultante  R  de 
la  pression  de  Teau  et  du  poids  du  mur  passe  toujours  par  le  milieu  de 
l'épaisseur  de  la  fondation,  quelle  que  soit  la  section  horizontale  de  cette 
fondation  que  l'on  considère.  Les  figures  de  2  à  5  indiquent  une  construc- 
tion graphique  qui  permet  de  remplir  cette  condition. 


La 

résultante 

passe 
au  milieu 


0 
1,21 

0 
—0,24 

0 

0 

-  iS'.iir 

1,00 
0,707 

0 
0,707 

48" 

0 
3o»,20' 

La 

résultante 
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Les  résultats  ci-dessus  sont  réunis  dans  le  tableau  suivant,  où  Ton  sup- 
pose H  =  28  mètres  et  8  =  2: 

TaDg  a.  Tang  e*  a.  c. 

Profil  rectangulaire  ((y= 4) 

(fig-^) 

Profil  minimum  (fig.  i) . 
Profil    avec  paroi    inté- 
rieure verticale  (fig.  8) . 
*_.,.      )  Profil  symétrique  (fig.  4) . 
Profil  pour  a  minimum 
delabase.^      (^/?j.  ÔV 0,687        i,03        34^30'        4o^50' 

Poids  iiffMt 

1                  du  i*  ninr 

^°^"™^  i"*  mètre  courant  m  ii  »«* 

Épaisseur .-                en                    en  à  «M 

c  =  H(tge  +  tg  a)  mètres  cubes.        tonnes  iiinfii 

métriques,  nomtàân. 

Profil  rectangulaire  (<T= 4) 

(fig.  f) (22«»,80)(*)  (638,4) (*)     1.276        1 

Profil  minimum  (fig,  i)  .    27",16         380,24  760        0,89 

Profil  avec  paroi  inté- 
rieure verticale  f/îj.  5j .    28  ",00  392  784        0,615 

P*^.f     \  Profil  symétrique  r/Sj.  4;.    39-^,592       554,288      1.109       0,87 
«a  milieu  J^    ^,  .  . 

/  Profil  pour  a  minimum 

de  la  base.  J      ^^^  ^^ 48»,076       673,064      1.346        1,05 

Le  profil  rectangulaire  (fig.  1)  pourrait  être  insuffisant,  malgré  son  poids, 
s'il  avait  à  supporter  l'effort  d'une  grande  masse  d'eau  animée  d'une  cer- 
taine vitesse  et  possédant  ainsi  une  force  vive  considérable. 

Indépendamment  d  une  plus  grande  stabilité  statique,  le  profil  symé- 
trique (fig,  4)  et  celui  pour  lequel  a  est  un  minimum  (fig.  3)  offriraient 
l'avantage  de  décomposer  la  vitesse  de  la  masse  d'eau  en  deux  composantes: 
l'une,  V  cos  e,  normale  à  la  paroi  du  mur  et  exerçant  sur  ce  mur  une 

1 

action  ^  wV*  cos  H  d'autant  plus  inclinée  à  l'horizon  et  en  même  temps 

d'autant  plus  faible  que  l'angle  e  est  plus  grand;  l'autre  composante  V siu s 
croissant  avec  e  et  pouvant  déterminer  le  long  de  la  paroi  un  mouvement 
ascendant  de  l'eau  sans  action  sur  le  mur. 

Sous  ce  rapport,  c'est  le  profil  correspondant  au  minimum  de  a  qui 
serait  le  plus  avantageux  et  qui  serait  à  adopter  si  c'était  le  danger  dû  à 
l'effet  de  la  vitesse  de  l'eau  qui  était  jugé  le  plus  à  craindre. 

Le  profil  symétrique  serait  préférable  si  l'on  avait  à  redouter,  d'une  part, 

{*)  Cette  quantité  ne  correspond  pas  à  la  formule  en  télé  de  la  colonne. 
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l'effet  de  la  vitesse  de  Teau,  et,  de  l'autre,  surtout  Tin^^alité  de  pression 
de  la  maçonnerie  sur  ses  fondations,  pendant  la  construction. 

11  est  à  remarquer  que,  dans  ces  deux  profils,  la  pression  de  Teau  ne 
tend  pas  au  renversement  du  mur  autour  de  Tarôte  extérieure  A,  et  con- 
tnbae,  au  contraire,  à  assurer  la  stabilité  sur  la  base. 

Le  profil  à  paroi  intérieure  verticale  (fig.  S)  serait  le  plus  avantageux  si 
l'effet  de  la  vitesse  de  Teau  était  négligeable  et  si  l'économie  devait  entrer 
surtout  en  ligne  de  compte. 

Quant  au  profil  minimum  (fig.  2),  il  n'offre  d'intérêt  qu'au  point  de  vue 
théorique,  car  le  parement  intérieur  en  surplomb  serait  peu  admissible 
dans  la  pratique.  Il  serait,  en  outre,  le  plus  dangereux  au  point  de  vue 
de  l'effet  de  la  vitesse  de  l'eau. 


M.  J.  DE  PÏÏLII&5T 

Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  Ingénieur  au  Port  de  Marseille. 


LES  MARÉES  DE  LA  MÉDITERRANÉE  ET  LE  MARÉORAPHE  DE  MARSEILLE  (*) 


—  Séance  du  13  septembre  4994  — 

En  raison  du  phénomène  des  marées  qui  existe  sur  la  Méditerranée 
comme  sur  les  autres  mers,  bien  qu'avec  une  importance  très  réduite,  le 
niveau  de  la  mer  oscille  quotidiennement  dans  chaque  lieu,  autour  d'un 
niveau  moyen  que  l'on  peut  définir,  pour  une  période  donnée,  la  moyenne 
dis  hauteurs  de  Veau  au-dessus  d'un  point  fùice,  î^elevées  en  chacun  des 
instants  de  la  période  considérée. 

Ce  niveau  moyen  varie,  dans  le  même  lieu,  avec  le  temps,  en  raison 
des  drconstances  très  diverses. 

D  varie  aussi  d'une  mer  à  l'autre  et  le  long  d'un  même  littoral,  en 
raison,  soit  des  dilîérences  de  salure,  soit  des  courants  permanents. 

n  est  donc  intéressant,  pour  la  géodésie,  l'hydrographie  et  la  physique 
du  globe,  d'étudier  avec  précision,  sur  le  plus  grand  nombre  de  points 
possible,  ces  variations  du  niveau  moyen  des  mers.  On  constitue  ainsi, 
le  long  des  côtes,  un  véritable  nivellement  des  eaux,  qu'il  est  intéressant 
de  rattacher  à  la  surface  de  comparaison  des  nivellements  terrestres 
français  qu'on  a  baptisée,  par  convention,  le  niveau  moyen  de  la  mer,  à 
Marseille. 

nCeUe  communication  est  extraite  d'un  rapport  qui  a  élë  présenté  par  Tauleur  à  la  Cwtmiuion  âê 
^^>*»9iogU de»  Bouche^u- Rhône  et  imprimé  dans  son  Compte  rendu  annuel. 


Ce  niveau  moyen  de  convenlion  a  servi  de  base  à  la  belle  opération 
géodèsique  connue  sous  le  nom  de  nivellemenl  Bourdatoue. 

Sa  véritable  déRnition  est  :  une  surface  terrestre  de  niveau  postant  n 
quarante  cealimétres  de  dUtance  verticale  au-desstis  du  point  ::éro  d'une 


échelle  en  marbre,  dite  du  Fort  Sainl-Jean,  qui  est  scellée  dans  le  mur  de 
me  Est  de  l'entrée  du  canal  de  communication  dans  le  Port-Vieu.t.  à 
Marseille. 

On  verra  plus  loin  comment  ce  niveau  moyen  de  convenlion  se  ral- 
tache  au  niveau  moyen  vrai  dans  le  même  lieu  pour  une  période  de 
temps  donnée  et  par  quels  procédés  ce  niveau  moyen  vrai  a  été  déterminé. 

MARËGRAPHE  DE   MARSEILLE 

C'est  en  1884  que  le  Marégraphe  de  Marseille  a  été  installé,   sur  les 


propositions  du  Comité  du  nivellement  général  de  la  France.  Le  bâtitne'it 
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V  MËUITBHRANÉE 


a  été  placé  au  t>ord  de  la  mer,  dans  l'anse  Calvo,  le  long  du  chemin  de 
la  Corniche,  sur  un  point  déga^  de  la  côte  et  à  l'abri  des  eaux  douces; 
iU  èlé  coastniit  par  les  ingénieurs  da  Port  de  Marseille  et  a  coûté 
34.000  francs. 

Les  figures  2  à  5  fournissent  les  plans  et  coupes  nécessaires  pour  en 
compreadre  la  disposition. 

L'appareil  marëgraphique  est  placé  directement  au-dessus  du   puits. 


dam  la  chambre  du  Marégraphe.  Il  est  muni  d'un  planimètre  totalisateur 
du  système  Beitz.  Il  a  été  construit  par  M,  Dennert,  d'Altona,  avec  les 


"wdificalioiis  indiquées  par  M.  Ch.  Lallemand,  et  installé  sous  la  direc- 
tion de*  celui-ci  et  la  surveillance  de  M.  Poussibet,  conducteur  des  ponts 
fl  chaussées.  L'appareil  a  coûté,  mis  en  place,  10.430  francs. 
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La  figure  i>  donne  un  croquis  schématique  de  ses  dispositions  prind- 
pales. 
L'appareil  consiste  essenliellément  en  un  flotteur  F  qui  suit  les  mou- 


vements de  la  mer  dans  le  puits  P  où  ces  mouvements  se  fi 
travers  la  galerie  G. 


_j         i  »,.,,„ 


p.  Paulip  motrici*. 

T.  Tige  porle-slïh'. 

s.  stylo  iTiriiFi»lrair. 

C.  Cylinilre  li'enret^istrsiiK 


Le  flotteur  actionne  une  poulie,  un  pignon  et  une  crémaillère  qui  ré- 
duisent ses  mouvements  dans  la  proportion  de  un  dixième,  pour  les  trans- 
niPllre  au  style  enregistreur.  Celui-ci  est  formé  d'une  pointe  en  diamant 
qui  écorne  légèrement  le  papier  placé  sur  le  cylindre.  Ce  papier  est  couché, 


r' 
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c'esl-à-dire  couvert  d'uoe  très  l^rc  couche  de  vernis  noir.  Le  aiWon  b\anc 
Iracé  sur  le  papier  est  d'une  netteté 
A  d'uDe  finesse  extrême. 

PLANIMÈTRE  TOTALISATELH 

AUTOMATHJUK 

Quant  au  planimètre  totalisateur 
automatique,  porté  par  l'appareil. 
il  se  compose  d'une  roulette  ù 
compteur   r,   {*),    portéis    par    un 

chariot  V,  relié  à  la  pointe  S  qui  1 

trace  le  diagramme.  Cette  rouletlti  = 

s'appuie  sur  un  disque  un  verre  D,  I 

qui  loume  avec  le  cylindre  enre-  £ 

gislreur,  lequel  est  également  muni  J 

d'uD  compteur  ete  tours.  S 

\ji  roulette  ayant  son  axe  parai-  ^ 

ièle  à  la  translation  du  chariot  V,  * 

l'arcéléuienlaire  qu'elle  déroule  pen-  | 

liant  un  instant  dl  est  proportionnel,  ^ 

en  même  temps,  à  sa  distance!  au  ■ 

centre  du  disque.  —  c'est-à-dire  à  | 

\'orilon»èeydu  diagramme, au  même  « 

moment,  —  et  à  l'angle  infiniment  ^ 

petit  de  la   rotation  du  disque  —  J 

c'esl-à-dire  au  temps  dl.  * 

Cft   arc  ei-t  proportionnel,    par  ^ 

conséquent,  au  produit  ydt,  c'est-à-  -^ 

dire  à  l'aire  élémentaire  comprise 
entre  deux  ordonnées  infiniment 
(Msines  du  diagramme;  par  suite, 
ie  nombre  de  tours  et  fractions  de 
tour,  que  fait  la  roulette  enire  deux 
époques  T,  et  Tg  est  en  raison  directe 

/T, 
i/dl,  du 

diagramme. 

Pour  avoir  le  niveau  moyen  entre 
ces  deux  époques,  il  suffit  donc  de  faire  la  différence  N,  —  N^  des  deux 

n  Le  chariot  porte  une  sccondi.'  roilille  rj  dont  Ic--  indications  servent  à  conirùtct  celles  de  la 
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nombres  lus  sur  le  compteur  de  tours  de  la  roulette  r^  et  de  la  diviser 
par  la  diiFéreDce  n^  —  «^  <te8  d««x  nombres  lus  sur  le  compteur  de  tours 
du  cylindre  enregistreur  (*). 

L'installation  du  Marègraphe  totalisateur  est  complétée  par  un  baromètre 
et  un  thermomètre  enregistreurs  et  par  un  baromètre  et  un  thermomètre 
étalons.  Un  médimarémètre  (**)  a  également  été  mis  en  observation  à  la 
station  en  1885. 

REPÈRE  FONDAMENTAL 

Le  zéro  du  Marègraphe  enregistreur  a  été  rattaché,  par  un  nivelle- 
ment de  précision,  au  zéro  de  Téchelle  en  marbre  liu  Fort  Saint- Jean, 
dont  la  division  0",40  sert,  actuellement,  comme  nous  l'avons  dit,  de 
point  de  départ  au  nivellement  général  de  la  France.  Les  résultats  de  ce 
nivellement  de  précision  ont  été  pour  ainsi  dire  matérialisés  par  l'instal- 
lation, dans  des  conditions  particulièrement  favorables  de  stabilité  et  de 
conservation,  d'un  Repère  fondamental  du  nivellement  général  de  la  France. 

Ce  repère  est  placé  dans  le  sol  de  la  cave  du  puits  du  Marègraphe.  Il 
est  constitué  par  un  rivet  en  bronze,  à  tête  sphérique,  de  0",02  de  dia- 
mètre, dont  la  calotte  supérieure  est  faite  en  un  alliage  très  dur  de  platine 
et  d'iridium,  et  qui  est  scellé  au  ciment,  dans  un  bloc  cylindrique  de 
granit,  scellé  lui-môme  dans  le  rocher  compact  qui  forme  le  promontoire 
sur  lequel  le  Marègraphe  est  construit. 

L'altitude  du  repère  fondamental  est  de  1",988  au-dessus  du  zéro  de 
l'échelle  du  Fort  Saint-Jean  (niveau  des  plus  basses  mers). 

,*;  Pour  avoir  le  niveau  moyen  au-dessus  de  zéro  de  réchelle  du  Forl  8aiot-.1ean,  il  faut,  eo  rrâ- 
lité,  multiplier  le  nombre  ainsi  obtenu  par  un  coelTlcient  de  construction  et  y  ajouter  une  constante. 

(**)  MÉDIMAB8MÈTRE  DE  M.    CR.    LALI.KMAND. 

Appliquant  de  la  façon  la  plus  heureuse,  dans  ses  conséquences  extrêmes,  le  principe  de  Pamor- 
'IJÂseroent  des  mouvements  ondulatoires,  qui  avait  conduit  l'ingénieur  Chazallon  à  réduire  l'orifice 
de  communication  de  son  puisard  avec  la  mer,  M.  Ch.  Lallemand,  ingénieur  au  corps  des  Mines  et 
secrétaire  du  Comité  du  nivellement  général  de  la  France,  a  montré  dans  une  théorie  rigoureuse, 
confirmée  par  une  expérience  de  plusieurs  années,  qu'en  plongeant  dans  la  mer  un  tube  élancbe, 
communiquant  avec  elle  par  une  paroi  poreuse,  de  grandeur  suffisamment  réduite,  le  niveau  de  l'eau 
dans  ce  tube  ne  subit  plus  que  des  oscillations  retardées  de  même  période  que  celles  de  la  mer, 
mais  d'une  amplitude  aussi  restreinte  qu'on  le  désire,  de  façon  que  les  ondulations  accessoires  de 
l'undulation  principale  peuvent  être  rendues  insensibles,  et  que,  même  pour  celle-ci,  une  obaervalivn 
par  jour  suffit  hryement  à  caractériser  son  allure. 

On  comprend  quelle  simplification  cette  méthode  d'observation  peut  apporter  dans  les  études^ 
marégraphiqu(S.  ^ 

M.  Lallemand  a  fait  construire,  sur  ce  principe,  l'appareil  trt^s  simple  nommé  par  lui  a  Hédima- 
Téinètre  »,  dont  les  indications  sont  relevi'^es,  chaque  jour,  par  un  procédé  à  la  lois  facile  et  précïM. 

Les  observations  faites  depuis  1885,  à  Marseille,  montrent  que,  depuis  cette  époque  jusqu'à  nos 
jours,  le  niveau  moyen  fourni  par  le  médimarémètre  ne  diffère  pas  de  plus  de  i  millimètre  de  celui 
qu'accuse  le  marègraphe  totalisateur.  Cet  appareil,  dont  le  prix  est  peu  élevé,  fonctionne  déjà  à 
Marseille,  Celte,  Port-Vendre,  Oran,  dans  la  Méditerranée;  Saint-Jean-de-Luz,  les  Sables-dOlonne, 
yuiberou,  Brest,  dans  l'Océan;  Cherbouig  et  Boulogne  dans  la  Manche. 

Oii  en  a  installé  à  la  Goulelte  (Tunisie),  à  Bône  (Algérie),  à  Ostende  (Belgique).  Le  Danemark  et 
l'Italie  en  ont  demandé  plusieurs.  Tous  ces  postes  se  trouvent  reliés  au  réseau  général  des  nivelle, 
ments  de  précision  européens,  de  telle  sorte  que  les  niveaux  moyens  obtenus  dans  les  divers  ports 
peuvent  être  facilement  comparés  entre  eux.  On  trouvera  en  appendice,  à  la  fin  de  celte  note,  l'in- 
dication des  intéressants  résultats  qui  ont  déjà  été  déduits  des  observations  recueillies,  en  ce  qui 
concerne  le  nivellement  général  des  mers. 
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Nous  résumons  ci-après  quelques-uns  des  résultats  principaux  que  fournit 
l'élude  de  tableaux  graphiques  contenant  des  séries  d'observations  four- 
nies par  le  Marégraphe  de  Marseille  (*). 

Le  minimum  de  janvier  1887,  comme  celui  de  février  1887,  février 
et  novembre  1889,  atteignent  des  niveaux  négatifs,  c'est-à-dire  inférieurs 
au  zéro  de  l'échelle  du  Fort  Saint-Jean;  on  savait  déjà  que  ce  niveau  est 
celui  des  très  basses  mers  habituelles  et  non  celui  des  plus  basses  mers 
connues:  celles-ci  atteignent  la  cote  —  6  centimètres. 

La  courbe  du  niveau  moyen  mensuel  (**)  présente  des  variations  assez 
capricieuses  entre  un  minimum  de  0",20  (15  février  1887)  et  un  maxi- 
mum de  0"»,51  (15  novembre  1887). 

Le  niveau  moyen  mensuel  a  deux  maxima:  l'un  au  printemps,  l'autre 
en  hiver. 

Les  minima  coïncident  sensiblement  avec  les  solstices,  et  la  moyenne, 
pour  la  péripde  considérée,  des  valeurs  relatives  au  mois  des  équinoxes. 
est  précisément  égale  au  niveau  moyen  vrai  de  la  Méditerranée,  à 
Marseille. 

En  prenant  successivement  le  niveau  moyen  entre  l'origine  des  obser- 
vations (1*''  février  1883)  et  le  dernier  jour  de  chaque  mois,  on  obtient 
une  courbe  sinusoïdale  :  l'amplitude  de  cette  sinusoïde  va  diminuant 
chaque  année,  et  se  confond  de  plus  en  plus  avec  l'horizontale  à  la  cote 
0",3i9,  qui  est  adoptée  comme  zéro  provisoire  du  répertoire  graphique  du 
nivellement  général  de  la  France,  et  admise  comme  niveau  moyen  vrai  de 
la  Méditerranée  à  Marseille, 

On  voit  que  le  niveau  moyen  marqué  par  le  zéro  Bourdaloue,  et  qui 
a  été  fixé  à  la  cote-|-0",40  de  Téchelle  du  Fort  Saint- Jean,  a  été  placé 
de  0",40  —  0»,329  ==  0",071  trop  haut  et  doit  être  futé  à  la  cote  O^SW, 
mi,  en  chiffres  ronds,  38  centimètres. 

MARÉES   TOTALES 

L'examen  des  résultats  se  rapportant  à  la  période  1885-1890  montre 
qu'on  a  inscrit  des  marées  totales  négatives  en  février  et  avril  1889,  ce 
qui  veut  dire  qu'à  l'heure  de  la  haute  mer  des  dates  indiquées,  le  niveau 
<les  eaux  a  été  plus  bas  que  la  moyenne  des  deux  basses  mers  qui  ont 
précédé  et  suivi. 

A  l'exception  de  l'année  1888,  on  voit  que  les  niveaux  des  hautes  et 

*)  Ces  tableaux  sonl  reproduits  dans  une  note  imprimée  à  MarseUle,  1S91,  et  portant  le  mtoie 
titre  que  cette  communication. 
(*';  Niveau  moyen  pris  entre  le  premier  et  le  dernier  jpur  de  chaque  mois. 
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basses  mers  équinoxiales  s'écartent  beaucoup  moins  du  niveau  moyen 
que  certains  maxima  et  minima  accidentels  que  l'on  doit  attribuer  à  l'effet 
des  vents  el  à  celle  des  variations  du  baromètre.  Vent  du  large  et  baisse 
barométrique  donnent  de  1res  hautes  mers.  Vent  de  terre  (mUtral)  et 
hausse  barométrique  en  donnent  de  très  basses. 

Cette  année  1888  fournit  Tanomaiie  d'une  moyenne  des  basses  mers 
de  vive  eau  d'équinoxe  supérieure  de  0",iO  au  niveau  moyen  vrai.  I^es 
années  1886  et  1887  fournissent  des  moyennes  de  hautes  mers  de  vive  eau 
d'équinoxe  qui  ne  surmontent  ce  niveau  moyen  vrai  que  de  4  centimètres. 

La  moyenne  de  hautes  mers  de  vive  eau  (0",47)  ne  s'élève  au-dessus  du 
niveau  moyen  (O^.SS)  que  de  0",14. 

Quant  à  la  moyenne  des  basses  mers  de  vive  eau  (0",22),  elle  est  de 
11  centimètres  au-dessous  du  niveau  moyen. 

Les  hautes  et  basses  mers  de  vive  eau  équinoxiale  fournissent,  en 
moyenne,  des  résultats  peu  différents  (0",48  et  0",22). 

On  peut  résumer  comme  suit  les  résultats  les  plus  remarquables  observés 
pendant  cette  période  : 

Le  niveau  moyen  V7*ai  de  la  Méditer 7'anée,  qui  avait  été  fixé  par  Bour- 
daloue  à  la  cote  -f-  0"*,iO  au-dessus  de  zéro  de  Téchelle  du  Fort  Saint- 
Jean,  est  de  7  centimètres  trop  haut  et  doit  être  placé  à  la  cote  0",329,  en 
chiffres  ronds  33  centimètres  au  lieu  de  40. 

La  plus  haute  mer  de  la  jyériode  4886-1890  a  été  observée  le  10  no- 
vembre 1886,  la  veille  d'une  pleine  lune;  elle  atteignait  la  cote.     1°,304 

Elle  s'élevait  donc  de 0",974 

au-dessus  du  niveau  moyen  (0",33),  et  de 0"*,83 

■ 

au-dessus  de  la  moyenne  des  hautes  mers  de  vive  eau,  qui  est  de  0",47. 

On  voit  que  la  plus  haute  mer  observée  n'est  pas  une  mer  de  vive  eau  et 
que  la  plus  haute  mer  de  vive  eau  n'était  pas  équinoxiale  et  s'est  pro- 
duite, au  contraire,  un  mois  avant  le  solstice  d'hiver. 

Mêmes  observations  en  ce  qui  concerne  les  plus  basses  mers. 

La  plus  basse  mer  de  vive  eau  d'équinoxe  qui  devrait  atteindre  le  zéro  de 
l'échelle  du  Fort  SaintrJean,  reste  à  9  centimètres  au-dessus.  En  revanche, 
une  basse  mer  de  vive  eau  ordinaire  fait  moins  que  le  minimum  et  des- 
cend à  0",016  au-dessous  de  zéro.  Les  plus  basses  mers  observées  sont 
deux  basses  mers  ordinaires  qui  descendent  à  —  6  centimètres  (5  février 
1887  et  16  février  1889). 

Quant  à  la  plus  petite  haute  mer  de  morte  eau,  elle  est  de  0",085,  c'est- 
à-dire  qu'elle  est  inférieure  de  0'",24o  au  niveau  moyen  vrai  (0",33). 

La  plus  grande  marée  totale  .a  été  de  0'°,668.  Quant  à  la  plus  petite,  elle 
est  négative  (février  1889),  c'est-à-dire  qu'à  l'heure  de  la  haute  mer  de 
ce  jour-là  le  niveau  des  eaux  a  été  inférieur  à  la  moyenne  des  basses 
mers  qui  ont  précédé  et  suivi. 
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On  trouve,  d'ailleursy  des  amplitudes  positives  de  1  centimètre  seule- 
menl  en  octobre  188S,  de  2  centimètres  en  mars  et  décembre  1885,  etc. 


RÉSULTATS  OBTENUS  AU  MOYEN  DES  MÉDIMARÉMÈTRES 

I]  reste  à  faire  connaître  les  résultats  tri»  intéressants  obtenus,  dans 
ces  dernières  années,  par  remploi  qui  se  généralise  rapidement,  des  médi- 
marémètres  de  M.  l'ingénieur  Ch.  Lallemand,  secrétaire  du  Comité  du 
Diyellement  général  de  la  France. 

Les  indications  de  ces  instruments  combinées  avec  les  résultats  des 
niyellements  de  haute  précision  qui  se  sont  exécutés  dans  divers  pays  {*) 
<lepuis  quelques  années,  ont  montré  que  les  dénivellations  considérables 
qu'oD  avait  cru  reconnaître  entre  les  différentes  mers,  s'atténuaient  au 
point  de  devenir  comparables  aux  erreurs  probables  des  nouvelles  opéra- 
tions. Et  tandis  que  les  anciens  nivellements  de  Bourdaloue  et  de  ses 
contemporains  admettaient  dans  le  niveau  des  mers  des  variations  de  l^'ylO 
entre  Brest  et  Marseille,  0",60  entre  Alicante  et  Santander,  0",32  entre 
la  mer  du  Nord  et  de  l'Adriatique,  les  nouvelles  cotes  du  niveau  moyen 
de  la  mer,  qui  ne  sont  d'ailleurs  que  provisoires,  se  répartissent  à  peu 
près  également  de  part  et  d'autre  du  nouveau  zéro  de  Marseille,  avec  des 
écarts  en  plus  ou  en  moins  qui,  sauf  exceptions  assez  rares,  ne  dépassent 
pas  10  centimètres.  De  sorte  qu'on  peut  dire  aujourd'hui  que  le  niveau 
des  mers  est  partout  le  même,  à  quelques  centimètres  près. 


M.  André  CEOYA 

Professeur  k  la  Faculté  des  Scieiice:^,  à  Montpellier. 


SUR  L'ANALYSE  DE  LA  LUMIÈRE  BLEUE  DIFFUSÉE  PAR  LE  CIEL 


—  Séance  du  iS  septembre  tS94  — 

Les  résultats  que  j'ai  obtenus  depuis  ma  dernière  communication  faite 
au  Congrès  de  Limoges  confirment  et  étendent  mes  premières  conclu- 
sions: la  formule  de  Lord  Rayleigh,  d'après  laquelle  l'intensité  de  la 

i*j  En  France,  le  nouveau  Divellemenl  destiné  à  vérifier  et  à  compléter  l'opération  Bourdaloue, 
«»t  commencé  depuis  1884.  A  la  fin  de  1890,  on  avait  nivelé  une  ligne  de  9.SS0  kilooiètres  de 
longueur,  représentant  les  trois  quarts  du  réseau  fondamental.  Le  nouveau  réseau  français  est  relié 
an  réseau  italien,  raccordé  lui-même  aux  lignes  autrichiennes.  Il  se  rattache  aux  lignes  belges,  et 
par  celles-ci  aox  nivellements  de  précision  de  la  Hollande  et  de  l'Allemagne  du  Nord. 
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lumière  diffractée  par  les  corpuscules  en  suspension  de  l'atmosi^ère  varie- 
rait en  raison  inverse  de  la  quatrième  puissance  de  la  longueur  d'onde  ne 
s'applique  qu'au  cas  particulier  pour  lequel  elle  a  été  établie,  c'est-à-dire 
lorsque  le  nombre  N  de  corpuscules  contenus  dans  l'unité  de  volume 
d'air  est  sensiblement  le  même  pour  chacune  des  dimensions  de  ceux-ci. 
Si  Ton  suppose  qu'il  en  soit  ainsi  à  un  moment  donné,  Je  mode  de 
répartition  des  corpuscules  de  diverses  dimensions  doit  varier,  soit  par 
suite  de  leur  chute  libre  dans  un  milieu  résistant,  soit  pour  d'autres 
causes,  telles  que  les  variations  continues  que  subissent  les  dimensions 
des  globule?  infiniment  petits  d'eau  en  suspension,  par  suite  des  varia- 
tions de  température  et  d'humidité. 

J'ai  ilonc  arbitrairement  modifié  l'exposant  de  X  de  manière  à  faire 
concorder  les  résultats  de  lobservation  avec  ceux  que  donne  la  for- 
mule —  • 

r 

Soient  B  l'intensité  de  la  lumière  bleue  du  ciel  et  S  celle  de  la 
lumière  blanche  du  soleil  pour  le  même  X;   faisons  =  100  le  rap- 

port  ^  pour  X  =  565;  on  aura  : 

^       >inn  I^^V    ♦  iAA     »63"        ^  ^  100 

_^100(^_j   ,tga^--100n— ,    ettg=c,=-—  n, 

en  désignant  par  a,  le  coefficient  angulaire  de  la  courbe  au  point  -  —  100 

X  ■-=  56i),  où  toutes  les  courbes  se  coupent. 

n  serait  donc  proportionnel  au  coefficient  angulaire  à  ce  point  d'inter- 
section, c'est-à-dire  à  l'inclinaison  de  la  courbe  en  ce  point. 

1        1 

J'ai  comparé  les  résultats  calculés  par  les  formules  —  et—  avec  ceux 

des  observations  faites  par  Lord  Rayleigh  en  Angleterre,  Vogel  à  Pots- 
dam,  et  avec  les  résultats  de  mes  observations  à  Montpellier. 

Les  observations  de  Lord  Rayleigh  s'accordent  assez  bien  avec  les  va- 
leurs calculées  au  moyen  du  facteur  n  —  4;  elles  sont  mieux  représentées 
cependant  en  faisant  n  légèrement  supérieur  à  4. 

Celles  de  Vogel,  au  contraire,  comportent  une  valeur  de  n  un  peu  infé- 
rieure à  4.  La  moyenne  de  mes  observations  au  mois  de  janvier  1891 
donne  une  valeur  de  n  =  4,7,  tandis  que  la  moyenne  générale  de 
l  -^nnée  conduit  à  n  =  1,6.  Par  les  ciels  couverts,  n  n'est  jamais  égal  à 
zéro,  comme  cela  aurait  lieu  si  cette  lumière  était  blanche,  mais  toujours 
supérieur  à  l'unité,  ce  qui  prouve  que,  dans  ces  conditions  même,  la 
lumière  du  ciel  est  toujours  bleuâtre. 
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En  discutant  mes  observations  de  1890,  je  suis  arrivé  aux  conclusions 
suivantes  : 

1^  La  coloration  bleue  du  ciel  acquiert  son  maximum  de  saturation 
en  hiver  et  son  minimum  en  été;  le  printemps  et  l'automne  sont  inter- 
médiaires et  sensiblement  identiques  sous  ce  rapport. 

i"  La  coloration  du  ciel  acquiert  son  maximum  de  teinte  bleue  le 
matin,  et  son  minimum  à  l'heure  où  la  température  est  le  plus  élevée  ; 
elle  augmente  après  midi,  mais  sans  atteindre  les  valeurs  qu'elle  a  dans 
la  matinée. 

Pour  calculer  ces  observations,  j'ai  pris  le  rapport  des  intensités  rela- 
tives des  lumières  de  diverses  longueurs  d'onde  de  la  lumière  du  ciel  à 
celles  de  mêmes  longueurs  d'onde  prises  dans  la  lumière  blanche  du 
soleil. 

Ici,  une  difficulté  se  présente:  par  suite  des  phénomènes  de  diffraction 
et  d'absorption  élective  qui  se  produisent  dans  l'atmosphère,  la  compo- 
sition de  la  lumière  solaire  et,  par  suite,  sa  teinte  varient  dans  une 
même  journée  et  dans  la  période  de  l'année,  de  sorte  que,  blanche  ou 
Tépntée  telle  dans  certaines  circonstances,  elle  devient  jaunâtre  et  même 
rougeâtre  dans  d'autres. 

Pour  éviter  cette  variation  continuelle  du  terme  de  comparaison,  j'ai 
repéré  dans  ses  diverses  longueurs  d'onde  la  lumière  solaire  avec  celle 
de  l'étalon  Carcel,  au  moyen  de  mon  spectrophotomètre,  et  j'ai  provisoi- 
rement adopté  comme  tj'pe  de  la  lumière  blanche  celle  du  soleil  à  midi 
par  des  journées  très  sèches  et  très  limpides,  pour  lesquelles  les  courbes 
du  soleil  en  fonction  du  Carcel  étaient  très  approximativement  identiques. 

Mais  la  difficulté  appelle  de  nouvelles  recherches;  qu'est-ce  que  la 
lumière  blanche?  on  n'en  sait  absolument  rien,  et  une  convention  doit 
être  établie  entre  les  physiciens  à  ce  sujet.  Est-ce  la  lumière  du  soleil  à 
midi?  Mais  elle  est  variable  de  teinte,  même  dans  ces  circonstances  qui 
sont  les  plus  favorables;  la  lumière  qui  émane  du  centre  du  soleil  est 
bleuâtre  par  rapport  à  celle  des  bords  qui  a  une  teinte  rougeâtre  un  peu 
fuligineuse.  Il  est  donc  indispensable  d'adopter  d'un  commun  accord 
comme  type  conventionnel  de  lumière  blanche  celle  du  soleil,  en  convenant 
d'affecter  chaque  X  d'un  coefficient  d'intensité  variable  avec  lui,  et  exprimé 
en  unités  mécaniques  absolues.  La  lumière  de  l'étalon  Carcel,  la  plus 
constante  et  la  mieux  comparable  à  elle-même  à  ma  connaissance,  résou- 
drait la  question,  si  l'on  déterminait  les  facteurs  numériques  fonctions 
de  X  par  lesquels  il  faudrait  multiplier  son  intensité  pour  chaque  lon- 
gueur d'onde,  de  manière  à  reproduire  d'une  manière  rigoureuse  la 
lumière  blanche  adoptée  comme  type.  Je  m'occupe  de  l'étude  de  cette 
question. 
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H.  MOKITORT 

Professeur  de  Physique  au  Lycée  de  Poitiers. 


SUR  LE  ROLE  DES  PHÉNOIMÉNES  CAPILLAIRES  DANS   L'éBULLITION 


—  Séance  du  48  8e/4embr^  4S$1  — 

L'influence  des  phénomènes  capillaires  sur  rébullition  est  établie  depuis 
longtemps  et  devenue  classique.  Je  me  propose,  dans  cette  note,  de  la  pré- 
ciser plus  qu'on  ne  le  fait  en  général  et  de  montrer  comment  on  pourrait 
calculer  la  température  d*ébullition  d'un  liquide  en  connaissant  le  rayon 
initial  des  bulles  d'air,  à  la  faveur  desquelles  l'ébuUition  peut  se  produire, 
et  la  constante  capillaire  de  ce  liquide  au  contact  de  l'atmosphère  intérieure 
des  bulles. 

Considérons,  au  sein  de  la  masse  liquide,  une  petite  bulle  sphérique  de 
rayon  R  ;  elle  est  en  équilibre  sous  Faction  des  pressions  intérieure  et  exté- 
rieure qui  s'y  exercent.  Soient  p  et  f  les  forces  élastiques  respectives  de 
l'air  et  de  la  vapeur  d'eau  qu'elle  contient  à  la  température  initiale  /,  la 
pression  intérieure  est  p  -{-  f.La.  pression  extérieure  est  égale  à  la  pression 
hydrostatique  H  qui  s'exerce  au  niveau  de  la  bulle,  augmentée  de  la  pres- 
sion due  aux  forces  capillaires;  cette  dernière  a  pour  expression  —^  a  dési- 

gnant  la  constante  capillaire  du  liquide  au  contact  de  l'atmosphère  inté- 
rieure de  la  bulle.  On  a  donc  : 

W.  Thomson  a  montré  que  la  tension  f  n^est  pas  tout  à  fait  égale  à  la 
tension  maxima  F  de  la  vapeur  à  la  température  considérée;  ces  deux 
quantités  sont  liées  par  la  relation 


r=F- 


R     rf  — ô 


S  et  d  désignant  respectivement  les  densités  de  la  vapeur  et  du  liquide.  En 
tenant  compte  de  cette  relation,  l'équation  d'équilibre  devient  : 


P  +  F-.H  +  Ç 


R     d— S 

(*)  Cette  ^uation  montre,  comme  on  sait,  rimpossibilité  de  l'ébuIHUon  sans  rexlstence  de  bulles 
d'air;  dans  ce  cas, p  étant  nul,  f  devrait  être  inûni  lorsque  la  bulle  de  vapeur  prenant  naissance, 
fon  rayon  R  est  d'un  ordre  de  grandeur  infiniment  petit. 
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Mais  le  facteur    est  en  général  très  voisin  de  Tunité;  on  peut  le 

négliger  dans  une  première  approximation  et  écrire  simplement  : 

p  +  F  =  H  +  ^.  [1] 

Supposons,  pour  fixer  les  idées,  que  le  liquide  soit  de  Teau  à  la  tempé- 
ratare  de  15°,  on  peut  se  rendre  compte  des  valeurs  relatives  des  quantités 
qui  figurent  dans  l'équation  [1].  H  est  sensiblement  égal  à  la  pression  atmos- 
phérique, soit  environ  10'  unités  absolues  de  pression  C.G.S.  D'après  les 
expériences  de  Desains,  a  a  pour  valeur  15  unités  C.G.S;  par  suite,  la 

Taleur  de  —,  qui  dépend  de  R,  est  égale  à  H  lorsque  R  =  0"",0015. 

Le  second  membre  de  l'équation  [1]  est  donc  plus  grand  que  la  pression 
atmosphérique  et  peut  lui  être  notablement  supérieur;  or,  à  la  température 

de  19»,  F  est  égal  à/  — j  environ  de  la  pression  atmosphérique.  Il  en  résulte 

que  la  force  élastique  p  de  Tair  est  beaucoup  plus  grande  que  la  tension  de 
la  vapeur  dans  la  bulle;  c'est  elle  qui  fait  presque  entièrement  équilibre  à 
la  pression  extérieure. 

Si  l'on  vient  à  échauffer  le  liquide,  pour  que  la  bulle  arrive  à  se  dégager, 
il  faut  qu'elle  grossisse  beaucoup,  de  manière  que  la  poussée  du  liquide 
sonnonte  Taltraction  capillaire.  Voyons  alors  comment  varient  les  diffé- 
rents termes  de  l'équation  [1].  Lorsque  le  rayon  R  de  la  bulle  devient 
double,  p  qui  est  le  terme  prépondérant  du  premier  membre,  à  la  tempéra- 
ture initiale,  variant  en  raison  inverse  du  cube  du  rayon  (si  l'on  néglige 
l'augmentation  de  force  élastique  due  à  l'élévation  de  température),  devient 
huit  fois  plus  petit.  Dans  le  second  membre,  H  peut  être  considéré  comme 

2a 
constant  et  le  deuxième  terme  ~  devient  seulement  deux  fois  plus  petit 

;si  Ton  regarde  a  comme  sensiblement  constant).  Il  résulte  de  là  que,  pour 
que  l'équation  [1]  reste  vérifiée,  quand  le  rayon  de  la  bulle  double,  il  faut 
que  F  augmente  dans  une  proportion  très  considérable.  Les  bulles  ne  gros- 
siront donc,  d'une  manière  sensible,  qu'à  une  température  élevée. 

L'ébullition  n'aura  pas  lieu  à  la  température  normale  si  les  bulles  sont 
très  petites,  mais  on  pourra  calculer  la  nouvelle  valeur  R'  du  rayon,  si  l'on 
connaît  la  valeur  a'  de  la  constante  capillaire  dans  les  conditions  où  l'on  se 
trouve  placé  et  les  diverses  quantités  qui  figurent  dans  l'équation  [1].  On 
aura,  en  eiTet,  à  la  température  normale  d'ébullition  f  ; 

P'  +  F'-H  +  IJ;  [2] 


\ 
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r  1 R' 

Téquation  [1]  donne  p;  on  aura  ensuite p'  =  />   1  -}-  0,00367  (f  —  0  S7i» 

F'  est  d'ailleurs  égal  à  H.  De  Téquation  [2]  on  pourra  tirer  la  valeur  de  R'. 
A  partir  de  la  température  normale  d'ébuUition,  et  pour  une  élévation 
de  température  de  quelques  degrés,  on  peut  considérer  a'  comme  sensible- 
ment constant  et  négliger  l'augmentation  de  force  élastique  de  Tair  due  à 

4a' 
réchauffement.  Si  Ton  pose  alors,  pour  simplifier,  -^7  =  b\  Téquation  [i] 

MX 

devient  ; 

p  ==:  H  +  ô'  —  p'  [â] 

et  comme  F'  ':=  H,  on  a  6'  —  p\ 
Supposons  que  le  rayon  de  la  bulle  devienne  n  fois  plus  grand,  &'  devient 

-  et  p'  devient  —, 
n  n' 

vapeur 


-  et  p'  devient  ~  ;  on  a  alors  pour  nouvelle  valeur  F"  de  la  tension  de  la 


r=H  +  ;,'(l_i)  [4] 


Le  second  membre  de  la  dernière  équation  passe  par  un  maximum  pour 

n  =  v/3. 
Ce  maximum  a  pour  expression  : 

« 

Soit  T  la  température  pour  laquelle  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  est 
égale  à  F^,  la  bulle  grossira  régulièrement  jusqu'à  cette  température;  son 
rayon  deviendra  égal  à  celui  qu'elle  avait  à  la  température  normale  d'ébul- 
lition  X  \/3.  Mais  aussitôt  que  la  températlire  du  liquide  deviendra  supé- 
rieure à  T,  le  premier  membre  de  l'équation  [4]  augmentant  et  le  second 
membre  diminuant,  cette  équation  ne  sera  plus  vérifiée;  l'équilibre  sera 
impossible,  la  bulle  grossira  d'elle-même  sans  limite,  faisant  en  quelque 
sorte  explosion  et  se  dégagera.  S'il  existe  dans  le  liquide  un  assez  grand 
nombre  de  bulles,  la  température  d'ébullition  sera  égale  à  T;  on  jwurra 
calculer  T  connaissant  a,  a\  F,  F^,  H  et  le  rayon  initial  des  bulles. 

APPLICATION    A  l'eAU 

Supposons  H  égal  à  la  pression  atmosphérique  normale.  D'après  RegnauU 
la  tension  maxima  F  de  la  vapeur  d'eau  à  la  température  initiale  de  15^  est 
égale  à  12"»'",6739 de  mercure;  d'après  Desains,  a~lS  unités  C.G.S.  Mais 
la  valeur  de  a'  qui  représente  la  constante  C2q)illaire  de  Teau  au  contact  de 


r'~ 


G.  CHICANDARD.  —  LA  GAMME  THÉOIUQUE  301 

la^-apeur  mélangée  d'air  qui  existe  dans  la  bulle  à  la  température  de  100® 
n'est  pas  connue.  Pour  pouvoir  faire  le  calcul,  j'admettrai  (ce  qui  est  évi- 
demment une  simple  hypothèse)  a'  =  a.  On  trouve  alors  les  résultats  sui- 
vants : 
1*^  Le  rayon  initial  des  bulles  à  la  température  de  15^  est  supposé  égal 

On  obtient  : 

R'  (rayon  de  la  bulle  à  la  température  de  100®)  =  0«»"»,032  ; 

F^  (évalué  en  millimètres  de  mercure;  =  760  +  13,667  ; 

T  (correspondant  à  F^,  d'après  Regnault)  =  100®,o. 

Le  rayon  des  bulles  augmentera  donc  régulièrement,  jusqu'à  une  valeur 
cinq  fois  plus  grande  que  la  valeur  initiale,  puis  l'ébullition  aura  lieu  à  la 
température  de  100®,S. 

2"  Le  rayon  initial  des  bulles  à  la  température  de  15^  est  supposé  égal 
à  (P^,004. 

On  trouve  :  R'  =  0«»»,001477  ;  F^  ~  760  +  292,9  ;  T  =  110®  par  excès. 

Le  rayon  des  bulles  deviendra  environ  ^,5  fois  plus  grand  qu'à  la 
température  initiale,  puis  rébullition  aura  lieu  à  une  température  voisine 
de  110®. 


M.  ff.  GIIGÂlïSAK]) 

Pharmacien,  à  Lyon. 
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—  Séance  du  4S  septembre  iS91  — 

Deux  théories  mathéinati(iues  ont  été  proposées  pour  exprimer  les  valeurs 
relatives  des  notes  de  la  gamme  :  ce  sont  les  théories  de  Pythagore  et  de 
Zarlin.  La  première  s'identifie  presque  absolument  avec  la  théorie  adoptée 
par  les  musiciens,  la  seconde  est  la  seule  admise  par  les  physiciens.  Or, 
les  recherches  de  MM.  Mercadier  et  Cornu  (*)  ont  prouvé  que,  poiir  la  mélo- 
die (émimon  successive  de  sons),  la  théorie  de  Pythagore  était  seule  accep- 
table, mais  que  cette  théorie  ne  répondait  pas  aux  intervalles  observés 
dans  Ykarmonie  (émission  simultanée  de  plusieurs  sons);  que,  par  exemple, 
la  tierce  majeure,  qui  dans  la  mélodie  est  égale  à  1,263,  devient  dans 

i*.  Comptes  rendue  de  l'Académie  (Ui  Sciences,  lonios  LXVIII,  LXX,  LXXII,  LXXIV,  LXXVI. 
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rharmonie  1,250,  c'est-à-dire  précisément  la  valeur  assignée  à  cet  iater- 
valle  par  Zarlin  j  • 

11  semblerait  donc  qu'on  dût  conclure  à  Texistence  de  deux  gammes  : 
Tune,  mélodique,  la  gamme  de  Pythagore;  lautre,  harmonique,  la  gamme 
de  Zarlin,  et  c'est  là  d'ailleurs  l'opinion  de  quelques  physiciens;  cepen- 
dant nous  croyons  devoir  rejeter  la 
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dernière  partie  de  cette  conclusion. 
En  effet,  dans  la  construction  de 
sa  gamme,  Zarlin  a  voulu  que  les 
divers  intervalles  fussent  représentés 
par  des  fractions  simples,  sans  que 
rien  cependant  démontrât,  apjHoHy 
la  nécessité  de  cette  simplicité  (*). 
Pour  satisfaire  cette  hypothèse  in- 
justifiée des  rapports  simples,  Zarlio 
a  admis  contre  toute  logique  l'iné- 
gal itédes  tons  dans  la  gamme,  con- 
séquemment  l'inégalité  des  tierces, 
des  quartes  et  des  quintes,  ce  qui 
équivaut  à  cette  proposition  inac- 
ceptable que  l'intervalle  musical 
varie  avec  la  tonique.  D'autres  con- 
S0L778  séquences  aussi  illogiques  se  dé- 
duisent de  la  théorie  de  Zarlio, 
mais  celle  que  nous  signalons  nous 
paraît  suffire  à  la  condamner. 

Nous  nous  sommes  proposé  d'éta- 
blir la  théorie  de  la  gamme  en  par- 
tant de  données  certaines.  Or,  tout  le  monde  s'accorde  (musiciens  et  physi- 
ciens) à  diviser  la  gamme  en  cinq  tons  et  deux  demi-tons  diatoniques  et  à 
accepter  le  nombre  deux  pour  valeur  de  l'octave;  d'autre  part,  les  expé- 
riences si  précises  de  MM.  Mercadier  et  Cornu  donnent  pour  la  tierce  ma- 
jeure harmonique  la  valeur  1,250,  pour  la  tierce  majeure  mélodique  l,26o; 
ces  deux  nombres  étant  exacts,  à  un  millième  près  environ.  Partant  de  ces 

(*;  La  théorie  des  sons  résultants,  iHablie  par  HelûihoUz,  qu'on  pourrait  nous  objecter  comme 
justification  de  la  gamme  de  Zarlin,  nous  fournit,  au  contraire,  un  argument  en  faveur  de  notre 
tlit'one. 

En  efTel,  tous  les  intervalles  de  Zarlin  (seconde,  tierces,  quintes,  etc.)  ayant  deux  valeurs  diflëraot 

entre  elles  d'un  comma  —,  le  calcul  des  sons  résultants  conduit:  dans  un  cas,  à  des  valeurs  idea- 
tiques  aux  valeurs  de  la  gamme;  dans  l'autre  cas,  à  des  valeurs  toujours  différentes  dont  l'écart 
peut  atteindre  —  fplus  de  dix-huit  millièmes);  or,  le  mêm  ;  calcul  effectué  dans  notre  théorie  donne 
pour  écart  maximum  trois  millièmes  (sons  résultants  de  la  quinte'. 
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données  et  sachant  que  la  tierce  majeure  est  formée  de  deux  tons,  c'est- 
i-dire  de  deux  demi-tons  diatoniques  plus  deux  demi-tons  chromatiques, 
on  peut  en  tirer  les  deux  systèmes  d'équation  ci-dessous  en  appelant  m 
le  demi-ton  diatonique,  {a  le  demi-ton  cbromati(|ue. 

(^^    mV«=  1,250  ^^    mV  =  l,26S. 

Ces  deux  groupes  de  deux  équations  à  deux  inconnues  se  résolvent 
facilement  à  l'aide  des  logarithmes  et  Ton  obtient  les  résultats  suivants  : 

(1)  Gamme  harmonique  m  =^  1,0699  fx  ~  1,0449 

(2)  Gamme  mélodique  m  =  1,0341  j*  =  1,0669. 

Or,  si  Ton  suppose  le  ton  divisé  en  cinq  parties  et  qu'on  égale  le  demi- 
ton  diatonique  à  trois  de  ces  parties,  le  demi-ton  chromatique  à  deux 
(théorie  émise  par  Gahn  en  1831),  on  trouve  pour  ces  deux  intervalles 
m  =  1,069,  f*  ^=  1,046,  et  pour  la  tierce  majeure  1,^51,  nombres  égaux, 
à  un  millième  près,  à  ceux  que  nous  fournit  l'expérience. 

D'autre  part,  si  on  divise  le  ton  en  neuf  parties  (commades  musiciens)  et 
qu'on  égale  le  demi-ton  diatonique  à  quatre  commas,  le  demi-ton  chroma- 
tique à  cinq,  on  obtient  les  valeurs  m  =  1,0S4,  (x  =  1,067,  tierce  majeure 
~  1,265,  valeurs  égales,  à  un  dix-millième  près,  à  celles  déduites  de  l'expé- 
rience et,  à  un  milUème  près,  à  celles  de  la  gamme  de  Pythagore, 

Nous  concluons  donc  à  l'existence  de  deux  gammes  :  l'une,  la  gamme 
harmonique  dont  l'unité  serait  v  2  ou  un  cinquième  de  ton  ;  l'autre,  la 
gamme  mélodique^  ayant  pour  unité  y'È  ou  un  neuvième  de  ton  ;  ces  deux 
gammes  étant  conformes  à  l'expérience. 

Nous  joignons  à  cette  note  une  représentation  graphique  des  inter- 
vall(is  dans  les  gammes  mélodique,  harmonique  et  tempérée  (piano)  en 
indiquant,  à  côté  de  chaque  note,  le  nombre  de  vibrations  pour  la  troi- 
sième octave  (/aj  à  la^).  Il  est  digne  de  remarque  que  chacune  des  notes 
de  la  gamme  tempérée  est  non  seulement  intermédiaire  entre  les  notes 
diverses  qu'elles  représentent  dans  une  même  gamme,  mais  encore  inter- 
médiaire entre  les  notes  de  même  nom  des  deux  gammes. 
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H.  Lncien  FOIHCAKÉ 

à  Marseille. 


VARIATION  DE  LA  DIFFÉRENCE  DE  POTENTIEL  AU  CONTACT  D'UNE  ÉLECTRODE 
ET  D'UN  ÉLECTROLYTE  AVEC  LA  TEMPÉRATURE  (i) 


—  Séance  du  i8  »eplemhre  4891  — 

L'existence  d'une  diflerence  de  potentiel  au  contact  de  deux  corps  est 
aujourd'hui  admise  par  tous  les  savants,  et  de  nombreux  expérimentateurs 
ont  cherché  à  mesurer  cette  quantité  par  diverses  méthodes,  mais  il  ne 
semble  pas  que  Ton  se  soit  beaucoup  préoccupé  de  déterminer  quelles 
relations  elle  peut  avoir  avec  les  autres  grandeurs  physiques  et  les  diverses 
constantes  relatives  aux  deux  corps  en  contact.  La  question  présente 
cependant  un  réel  intérêt  à  cause  de  la  signification  de  cette  diflférence 
de  potentiel  qui  paraît  liée  aux  propriétés  les  plus  intimes  de  la  matière; 
de  nombreux  problèmes  se  présentent  naturellement  à  l'esprit  dans  cet 
ordre  d'idées  :  la  différence  de  potentiel  est-elle  bien  indépendante  de  la 
valeur  absolue  du  potentiel?  Comment  varie-t-elle  avec  l'état  physique  des 
corps,  par  exemple  au  moment  de  la  fusion?  De  quelle  façon  dépend-elle 
de  la  température?  Je  ne  considérerai  ici  qu'un  cas  très  particulier  qui 
m'a  semblé  le  plus  simple  à  examiner  tout  d'abord  :  la  variation  de  la 
différence  de  potentiel  au  contact  d'une  électrode  et  d'un  électrolyte  avec 
la  température. 

M.  Lippmann  a  montré,  on  le  sait,  que  si  l'on  établit  une  différence 
de  potentiel  E  entre  deux  surfaces  de  mercure,  l'une  large,  l'autre  contenue 
dans  un  tube  capillaire,  séparées  par  un  électrolyte,  tout  se  passe  comme 
si  la  constante  capillaire  C  du  mercure  variait  avec  la  force  éleclromo- 
trice  E  ;  si  la  surface  capillaire  sert  de  cathode,  on  constate  que  la  cons- 
tante C  passe  par  un  maximum  pour  une  ceilaine  valeur  M  de  E;  dans 
l'hypothèse  de  la  couche  double  d'Helmholtz,  cette  couche  est  précisément 
nulle  à  ce  moment,  et  Ton  peut  immédiatement  conclure  de  là  que  M 
représente  exactement  la  différence  du  potentiel  vrai  entre  le  métal  et 
Télectrolyte  qui  le  baigne.  11  résulte  de  cette  conséquence  un  procédé  de 
mesure  très  simple  pour  évaluer  cette  différence;  ce  pi'océdé  a  été  employé 
par  plusieurs  physiciens,  M.  Pellat  entre  autres;  c'est  aussi  celui  dont  je 

M)  Ces  expériomes,  commencées  au  laboratoire  d'enseignement  physique  à  la  Sorbonne,  ont  iHé 
conlinuëe»  dans  le  laboratoire  de  M.  Macé  de  Lépinay,  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Marseille. 
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me  suis  servi,  ea  le  modiûânt  de  façon  à  le  rendre  applicable  et  commode 
aux  recherches  particulières  que  je  voulais  cfTectuer. 

L'appareil  dont  je  me  sors  est  en  somme  un  éleclromôtre  capillaire, 
mais  constitué  de  telle  façon  quj  Ton  puisse  le  démonter  et  le  remonter 
avec  facilité,  qu'il  soit  très  robuste  et  très  rustique  tout  en  restant  sen- 
sible; enfin,  et  c'est  là  une  condition  essentielle,  qu'il  puisse  être  aisé- 
ment porté  tout  entier  à  une  température  bien  constante  pendant  la  durée 
des  expériences,  et  pouvaiit  d'ailleurs  varier  à  volonté. 

Le  tube  de  Télectromètre  est  analogue  à  une  tige  de  thermomètre,  il 
est  recourbé  à  angle  droit  vers  son  milieu,  et  se  termine  à  la  parlie 
supérieure  par  un  tube  beiiucoup  plus  large,  haut  de  2  ou  3  centimètres. 
C'est  H.  Debrun  qui  a  eu,  je  crois,  le  premier  l'idée  d'augmenter  la 
sensibilité  de  l'électromètre  on  se  servant  d'un  tube  horizontal,  mais 
son  ingénieux  appareil  n'aurait  pas  convenu  sjus  la  forme  donnée  par 
l'auteur  aux  expériences  que  je  désirais  entreprendre.  Le  tube  est  rempli 
très  aisément  de  mercure  ;  on  incline  d'abord  la  pointe  vers  le  bas  de 
façon  à  laisser  couler  le  mercure,  puis  on  place  le  tube  presque  horizon- 
talement, mais  la  pointe  étant  cependant  un  peu  plus  élevée  que  le 
coude;  tout  le  tube  est  plongé  dans  une  cuve  étroite  à  faces  parallèles 
que  l'on  rempht  d'eau  acidulée,  au  fond  on  place  une  couche  de  mercure 
que  l'on  met  en  communication  par  une  électrode  à  la  WoUaston  avec 
le  pôle  positif  d'une  pile,  tandis  que  le  mercure  du  tube  capillaire  est  en 
relation  avec  le  pôle  négatif.  L'électromètre  ainsi  construit  est  évidemment 
d'une  très  grande  simplicité;  avec  une  tige  de  thermomètre  ordinaire 
on  observe  aisément  des  déplacements  de  2  ou  3  centimètres  de  la  colonne 
mercurielle  pour  une  force  électromotrice  de  -  volt  environ;  il  n'y  a 
pas  à  craindre  d'obstruction  ou  de  séparation  de  la  colonne  par  une 
bulle  gazeuse,  rien  n'est  plus  simple  que  de  vider  le  tube  et  de  le  remplir 
à  nouveau;  enfin  le  grand  avantage  est  que  l'instrument  peut  être 
amené  à  une  température  bien  déterminée,  puisqu'il  est  tout  entier  plongé 
dans  le  bain  liquide  formé  par  l'électrolyte  ;  il  ne  suffirait  pas,  en  effet, 
pour  obtenir  des  résultats  bien  nets  et  bien  corrects,  de  porter  la  pointe 
seule  à  la  température  à  laquelle  on  veut  faire  la  mesure,  car  divers 
effets  (phénomènes  thermo -électriques,  etc.)  pourraient  troubler  et  fausser 
les  résultats.  Pour  faire  une  mesure,  on  établit  une  différence  de  potentiel 
connue  entre  les  deux  mercures,  à  l'aide  d'un  compensateur  qui  est  celui 
indiqué  par  M.  Bouty  et  qui  consiste  en  une  dérivation  prise  aux  deux 
extrémités  d'une  boite  de  résistance,  traversée  par  un  courant  qui  passe 
ensuite  dans  une  boîte  pareille  ;  les  piles  sont  des  éléments  Daniell  de 
grande  surface,  montés  au  zinc,  sulfate  de  zinc.  On  note  exactement  la 
force  électromotrice  introduite  dans  la  dérivation,  quand  on  voit,  à  l'aide 
d'un  microscope  qui  vise  l'extrémité  de  la  colonne  dans  le  tube  capillaire, 
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cette  colonne  qui  a  tout  d'abord  commencé  par  remonter  dans  le  tube^ 
s'arrêter  et  revenir  ensuite.  Bien  qu'il  s'agisse  ici  de  déterminer  la  valeur 
d'une  variable  qui  rend  minima  une  fonction,  les  résultats  obtenus  sont 
assez  précis,  les  courbes  qui  représentent  cette  fonction  sont  en  effet 
presque  anguleuses  au  voisinage  du  maximum.  On  cherche  d'ailleurs,  bien 
entendu,  le  maximum  en  prenant  le  point  d'intersection  de  la  courbe  avec 
le  diamètre  conjugué  des  cordes  parallèles  à  Taxe  où  sont  portées  les 
déviations  observées  dans  le  micromètre  du  microscope.  La  constante  ' 
capillaire  varie  avec  la  température,  on  n'observe  donc  pas  que  le  maximum 
de  la  constante  garde  la  même  valeur  à  toute  température;  mais  peu 
importe,  à  chaque  température,  la  force  électromotrice  qui  rend  maxima 
la  constante  est,  d  après  la  définition  même,  numériquement  égale  à  la 
différence  du  potentiel  vrai  entre  l'électrode  et  l'électrolyte  à  la  tempé- 
rature de  l'expérience. 

En  prenant  pour  électrode  une  électrode  de  mercure  bien  pur,  et  comme 
électrolyte  une  dissolution  à  ^  d'acide  sulfurique  pur,  on  trouve  qu'entre 
0®  et  90®,  cette  différence  de  potentiel  diminue  régulièrement  de  rr^  de  sa 
valeur  quand  la  température  croît  de  1®. 

Il  résulte  des  recherches  de  M.  Pellat  que  cette  valeur  de  la  différence 
du  potentiel  vrai  est  précisément  la  valeur  minima  de  la  force  électro- 
motrice nécessaire  pour  produire  l'électrolyse  de  l'eau  acidulée  dans  les 
conditions  de  l'expérience.  On  peut  donc  dire  que  la  force  électromo- 
trice minima  nécessaire  pour  produire  l'électrolyse  diminue  quand  la 
température  augmente. 

Dans  un  travail  antérieur,  j'avais  été  amené,  par  suite  de  recherches 
entreprises  sur  la  polarisation  des  électrodes  dans  les  électrolytes  fondus, 
à  émettre  cette  idée  qu'à  la  température  de  décomposition  d'un  corps, 
la  force  électromotrice  nécessaire  pour  Télectrolysor  est  nulle;  d'où 
résulterait  cette  conséquence  importante  qu'un  corps  tend  toujours  à  se 
dissocier  par  la  chaleur  en  ses  deux  ions,  quoique  des  réactions  secon- 
daires puissent  masquer  ce  mode  de  dissociation,  analogue  à  celui  que 
l'on  admet  aujourd'hui  dans  les  dissolutions  étendues.  Depuis,  M.  Ar- 
rhénius  a  confirmé  cette  manière  de  voir  (qui  était  d'accord  avec  ses 
idées  sur  l'électrolyse),  dans  un  mémoire  récent  sur  la  conductibilité  des 
gaz.  Le  résultat  auquel  nous  arrivons  actuellement  est  aussi  dans  le  sens 
que  fait  prévoir  la  remarque  que  nous  venons  de  rappeler,  mais  il 
importerait  de  pouvoir  poursuivre  les  expériences  jusqu'à  une  tempéra- 
ture plus  élevée  avant  de  se  prononcer  définitivement.  On  doit,  d'après 
ce  qui  précède,  s'attendre  à  ce  que,  en  remplaçant  l'acide  sulfurique 
par  un  électrolyte  plus  facilement  décomposable  par  l'élévation  de  tem- 
pérature, la  variation  observée  soit  plus  rapide. 
On  peut  très  aisément,  pour  confirmer  les  résultats  obtenus  par  la 
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méthode  que  nous  avons  employée,  se  servir,  avec  le  même  appareil,  de 
la  méthode  connue  sous  le  nom  de  méthode  d'écoulement;  il  suffit,  en 
effet,  d'incliner  le  tube  capillaire  de  façon  que  le  mercure  contenu  dans 
son  intérieur  s'écoule  goutte  à  goutte  et  tombe  dans  le  mercure  du  fond  ; 
on  réalise  ainsi  un  électromoteur  où  la  force  électromotrice  produite  est 
égale  à  la  différence  de  potentiel  cherchée.  Mais  le  principe  de  cette 
méthode  a  été  depuis  peu  contesté  par  divers  physiciens  allemands;  les 
résultats  auxquels  elle  conduit  ne  sont  pas,  d'ailleurs,  plus  précis  que  ceux 
fournis  par  la  première  méthode. 

E  est  très  aisé  de  remplacer  le  mercure  par  divers  amalgames;  on 
peut  ainsi  traiter  divers  problèmes  sur  lesquels  nous  comptons  revenir; 
signalons  seulement  ici  en  terminant  les  propriétés  curieuses  de  l'amal- 
game d'étain  en  présence  de  l'acide  sulfurique;  pour  cet  amalgame,  la 
valeur  de  la  force  électromotrice  qui  rend  la  constante  maxima  est  sen- 
siblement nulle  dès  la  température  ordinaire;  il  en  résulte  qu'en  construi- 
sant un  électromètre  avec  cet  amalgame,  on  obtient  un  électromètre  dont 
le  mercure  marche  toujours  dans  la  même  sens,  alors  qu'on  change  le 
signe  de  la  force  électromotrice;  l'appareil  est  d'ailleurs  d'une  très  grande 
sensibilité  au  voisinage  du  zéro,  et  pourrait  sans  doute  rendre  des  services 
dans  des  cas  particuliers. 


M.  le  Marquis  de  MONT&EAlirD 

à  Sainl-Menet,  par  Marseille. 


SUR  LA  NATURE  DE  LA  CHALEUR 


—  Séance  du  i9  septembre  4891  — 

«  ....  La  lumière  et  la  chaleur  sont  inséparables  »,  dit  le  P.  Secchi 
(dans  son  Unité  des  forces  physiques,  2«  éd.  fr.,  p.  160);  «  la  lumière  élan* 
simplement,  d'après  Melloni,  une  série  de  rayons  appréciables  par  l'organe 
de  la  vue,  et  réciproquement,  les  rayons  de  chaleur  obscure  et  les  rayons 
cfiimiques  étant  des  radiations  lumineuses  invisibles.  Cette  façon  d'envi- 
sager les  rayons  chimiques  est  parfaitement  confirmée  par  une  expérience 
curieuse:  la  reproduction  photographique  de  dessins  invisibles...  » 

«  La  lumière  étant  envisagée  à  ce  point  de  vue  général,  l'importance 
accordée  jusqu'ici  à  son  action  sur  l'organe  visuel  a  beaucoup  diminué  (1)... 

'1   l'nUé  de»  forces ])fiysiquf?s,%<>  C^.,  p.  lei. 


308  PHYSIQUE 

MelloQÎ  fait  remarquer  que  si  la  vision  des  couleurs  dépeadait  d'une 
propriété  inhérente  au  rayon  et  non  d'une  modification  spéciale  de  l'œil, 
on  arriverait  à  cette  conclusion  absurde  d*un  rayon  visible  et  invisible  eu 
même  temps. 

»  On  voit  combien  il  est  dangereux  d'établir  sur  la  nature  des  agents 
physiques  des  théories  ayant  nos  sensations  pour  base...  (1)  » 

Cette  dernière  remarque  s'applique,  selon  moi,  tout  autant  à  la  chaleur 
qu'à  la  lumière.  C'est  la  raison  qui  m'avait  poussé  à  donner,  de  la  chaleur 
et  de  la  température,  des  définitions  indépendantes  de  la  sensation  ou  de  ce 
qui  s'y  rattache,  définitions  que  le  manque  de  place  m'obligea  supprimer. 

Après  avoir  exposé  commenta  été  reconnu  le  caractère  ondulatoire  de 
la  lumière  par  les  recherches  successives  de  Grimaldi,  de  Huyghens,  de 
Young,  de  Fresnel  en  collaboration  avec  Arago,  par  les  expériences  de  Fi- 
zeau  et  de  Foucault,  le  tout  si  admirablement  confirmé,  dans  l'année  qui 
finit,  par  celles  de  M.  Lippmann  pour  la  photographie  des  couleurs,  Té- 
minent  auteur,  que  je  viens  de  citer,  rend  compte  des  travaux  de  Mos- 
sotti  sur  les  longueurs  d'ondes  extrêmes  du  spectre  de  Fraïmhofer;  il 
passe  ensuite  à  la  continuité  des  ondes  lumineuses,  aux  ondes  caloriques 
et  chimiques,  les  premières,  obscures,  mesurées  par  MûUer,  les  secondes 
par  Esselbach.  Enfin,  il  met  en  parallèle  les  ondes  sonores  et  les  ondes 
lumineuses  et  la  liaison  du  son  et  de  la  chaleur,  à  propos  de  laquelle  il 
dit  :  «  Les  corps  vibrants  qui  rendent  des  sons  excessivement  aigus  s'é- 
chauffent et  finissent  par  atteindre  l'incandescence;  par  conséquent,  leurs 
molécules  sont  susceptibles  de  vibrer  dans  toute  l'étendue  comprise  entre 
les  limites  acoustiques  et  optiques.  Nous  sommes  donc  en  droit  de  con- 
clure que  le  mouvement  oscillatoire  des  particules  matérielles  peut  s'effec- 
tuer avec  une  lenteur  extrême,  comme  cela  arrive  pour  les  sons  musi- 
caux les  plus  graves;  puis  s'accélérer  jusqu'à  présenter  l'incroyable  vitesse 
de  946.000.000.000.000  vibrations  par  seconde  qui  caractérise  l'onde 
chimique  extrême  du  spectre  (2).  » 

Il  résulte  donc  de  ce  qui  précède  que  la  vibration  est  la  manière  d'être 
de  la  matière  qui  constitue  l'essence  même  de  la  chaleur  comme  de  la 
lumière,  et  les  ondulations  leur  mode  de  propagation  extérieure,  au  moyen 
desquelles  se  produit  la  perception  sensorielle.  Or,  existe-t-il  un  rapport, 
une  relation  entre  les  nombres  des  vibrations  qui  se  rapportent  à  la  lu- 
mière et  ceux  qui  se  rapportent  à  la  chaleur?  Au  premier  aspect,  il  ne 
semble  pas  y  en  avoir,  car  si  l'on  compare  ces  deux  effets,  on  constate 
que,  dans  la  gradation  des  nombres  qui  sont  propres  aux  diverses  cou- 
leurs du  spectre,  à  mesure  que  du  rouge  au  violet,  ces  nombres  aug- 
mentent d'une  manière  continue,  ceux  qui  se  rapportent  à  la  chaleur  ou 


i\)  Unité  des  forces  physiques,  p.  |62. 
(I)  P.  Secchi.  ^  L.C.,  p.  n». 
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la  puissance  calorique  correspondante  à  ces  couleurs  diminuent  d'une 
manière  continue  ;  en  outre,  pour  compliquer  cet  apparent  manque  d'ac- 
cord, réclal  des  couleurs  spectrales  va  en  augmentant  du  rouge  au  jaune 
et  en  diminuant  du  jaune  au  violet;  en  d  autres  termes,  à  partir  du  jaune, 
Téclat  des  couleurs  du  spectre  va  en  diminuant  soit  vers  le  rouge,  soit 
vers  le  violet,  que  le  nombre  des  vibrations  diminue  ou  augmente. 

Cependant  cette  difficulté  s'évanouit  si  Ton  considère  que  Téclat  lumi- 
neux, d'après  le  principe  des  interférences,  est  dû  à  la  concordance  des 
demi-ondes  et  sa  diminution  à  leur  discordance,  suivant  que  les  inten- 
silés  lumineuses  s'ajoutent  ou  se  détruisent,  ce  qui  implique,  pour  les  di- 
verses parties  d'une  lumière  douée  d'une  vitesse  commune  de  propagation, 
la  nécessité  d'avoir  des  longueurs  d'ondes  toutes  inégales  et,  partant,  de 
correspondre  à  des  nombres  tous  inégaux  entre  eux. 

Reste  donc  comme  seule  difficulté,  si  c'en  est  une,  cette  inversité  de 
rapport  entre  les  nombres  relatifs  aux  vibrations  lumineuses,  d'un  côté, 
aux  vibrations  calorifiques,  de  l'autre.  Si  je  n'étais  limité  par  la  place,  je 
ferais  voir,  dans  l'analyse  du  spectre  solaire  lui  môme,  l'équivalence  com- 
plète de  la  lumière  et  de  la  chaleur.  Mais  le  plus  simple  examen  de  la 
vibration  comme  effet  mécanique  fera  ressortir  cette  vérité.  Si  l'on  consi- 
dère une  vibration,  on  est  obligé  de  se  rapporter  à  la  cause  qui  l'a  dé- 
terminée. Cette  cause  est  toujours  le  travail  d'une  force  et  tout  travail 
équivalant  à  une  quantité  de  chaleur,  la  vibration  elle-même  a  pour 
cause  déterminante  la  quantité  de  chaleur  dépensée  pour  lui  donner 
naissance;  elle  lui  est  donc  équivalente.  Réciproquement,  lorsque  cette 
vibration  tend  à  s'éteindre,  elle  ne  peut  le  faire  qu'en  restituant  une 
quantité  de  chaleur  égale.  Si  donc,  comme  il  n'est  plus  possible  d'en 
douter,  Ja  lumière  est  un  phénomène  vibratoire,  son  anéantissement, 
dans  la  mesure  où  il  s'accomplit,  doit  se  traduire  par  de  la  chaleur  en 
quantité  proportionnelle. 

La  chaleur,  d'une  manière  générale,  est  donc  l'équivalent  d'un  mouve- 
Q^nt  vibratoire  qui  s'anéantit  et,  en  particulier,  des  vibrations  lumi- 
neuses dont  la  propagation  dans  une  direction  initiale  vient  à  cesser. 

On  comprend  dès  lors  que  la  chaleur  qui  accompagne  la  lumière^  résul- 
i(U  sur  le  corps  qui  l'arrête  de  cet  arrêt  même,  se  propage  avec  une  vitesse 
^gak  à  celle  de  cette  lumière.  Nous  venons  de  voir  que,  dans  la  lumière 
composée,  la  vitesse  commune  de  toutes  les  lumières  simples  qui  la 
composent  est  la  raison  de  l'inégalité  de  leurs  longueurs  d'onde  et,  par 
suite,  de  leur  nombre  dans  l'unité  de  temps.  Supposons  maintenant  le 
nombre  de  vibrations  par  seconde  assez  réduit  pour  ne  plus  produire 
atucune  lumière  sensible  et,  par  suite,  décomposable,  mais,  par  contre, 
seyant  une  longueur  d'onde  lui  assurant  par  sa  fréquence  équivalente 
une  vitesse  de  propagation  égale  à  celle  de  la  lumière.  Cette  longueur 
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d'onde  étant  supposée  constante,  si  le  nombre  de  ses  reproductions  par 
seconde  va  en  diminuant  de  plus  en  plus,  sa  vitesse  de  propagation  di- 
minuera dans  la  même  proportion.  Elle  ne  s'effectuera  plus  alors  que 
par  voie  de  convection,  et  Ton  comprend  dans  ce  cas  combien  sa  vitem 
de  propagation  deviendra  relativement  faible^  surtout  si,  au  lieu  de  consi- 
dérer la  longueur  d'onde  de  cette  vibration  non  lumineuse  comme  cons- 
tante, on  admet  qu'elle  diminue  elle-même  suivant  une  loi  quelconque 
en  même  temps  que  sa  fréquence. 


M.  le  F  NICATI 

à  MarseiUe. 


UNE  UNITÉ  PHOTOMÉTRIQUE  PHYSIOLOGIQUE  :  LE  PHOTO. -PRÉSENTATION 

DE  PHOTOMÈTRES  OXYOPIQUES 


—  Séance  du  ti  septembre  1891  ^ 

mm  A  M 
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Les  «  recherches  sur  la  comparaison  photométrique  d'un  môme  spectre 
par  M.  Macé  de  Lépinay  et  nous-même  (Annales  de  Chimie  et  dé  Phy- 
siqu€y  i88l),  avaient  déjà  pris  pour  base  d'opération  la  faculté  de  distinguer 
deux  objets  par  la'vue,  l'acuité  visuelle  ou  oxyopie. 

Ayant  appliqué  ce  principe  à  de  nouvelles  recherches,  j'ai  trouvé  profit 
à  l'emploi  d'une  unité  photométrique  physiologique  que  j'appelle  le  Photo, 

Un  photo  est  la  lumière  qui,  placée  à  l'unité  de  distance,  donne  l'unité 
d'acuité  visuelle. 

C'est  plus  précisément  :  la  plus  faible  lumière  qui,  placée  à  un  mètre 
du  test  objet,  permet  de  distinguer  deux  points  sous  un  angle  visuel  limite 
d'une  minute. 

On  mesure  en  photos  la  valeur  d'une  source  quelconque  en  élevant 
au  carré  la  distance  maximum  à  laquelle  une  source  peut  être  placée 
sans  que  l'acuité  visuelle  descende  au-dessous  d'une  minute. 

Photomètre  oxyopique  à  réflexion,  —  Voici  un  modèle  de  test  objet  en 
caractères  imprimés  qu'il  faut  lire  à  trente-cinq  centimètres,  distance  à 
laquelle  l'épaisseur  et  l'écartement  des  traits  représente  une  minute. 
L'impression  est  faite  sur  papier  baryte  en  attendant  d'être  faite  sur  un 
blanc  mat  inaltérable.  L'objet  doit  être  tenu  à  la  main  comme  un  livre, 
la  lampe  placée  derrière  l'observateur.  Les  chiffres  ainsi  obtenus  sont  des 
photos-réflexion. 
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Photomètres  oxyopiqaes  à  transparence.  —  Dans  cet  autre  modèle,  l'im- 
pression  est  faite  sur  gélatine  transparente  et  placée  à  l'extrémité  d'un 
tube  de  lunette,  sous  verre  dépoli.  L'essai  doit  être  effectué  par  transpa- 
rence. Les  résultats  sont  des  photos^transparence. 

Voici  un  autre  objet  destiné  à  des  mesures  de  contrôle  permettant  une 
plus  grande  approximation. 

H  ne  faut  pas  attendre  de  ces  mesures,  du  reste,  une  précision  absolue, 
('absolu  n'est  pas  du  domaine  de  la  physiologie;  mais  quelle  qu'en  soit 
l'approximation,  elles  ne  constituent  pas  moins  une  donnée  très  utilisable 
même  en  photométrie  pratique. 

Veut-on,  par  exemple,  éclairer  une  salle  d'école?  On  demande  d'y  pouvoir 
lire  aisément  dans  toute  son  étendue.  Je  suppose  à  cette  salle  un  rayon 
d'un  mètre  :  un  foyer  lumineux  égal  à  un  photo-réflexion  sera  le  minimum 
strictement  nécessaire.  A-t-elle  un  rayon  de  deux  mètres?  il  faudra  quatre 
photos-réflexion  et  ainsi  de  suite;  autant  de  photos  que  le  plus  grand 
rayon  de  la  salle  a  de  mètres  élevés  au  carré. 

Pour  la  lecture  soutenue  et  pour  l'usage  général  dans  les  salles,  un 
éclairage  d'im  photo  est  naturellement  tout  à  fait  insufiisant. 

Le  photomètre  à  réflexion  suppose  l'usage  simultané  des  deux  yeux, 
tandis  que  les  mesures  se  font  avec  un  œil  seul  dans  le  photomètre  à 
transparence.  Fixer  des  deux  yeux  équivaut  à  doubler  l'éclairage.  (Macé 
de  Lépinay  et  Nicati,  Congrès  d'ophtalmologie,  1884). 

Toutes  ces  mesures  exigent  l'adaptation  préalable  par  un  séjour  de 
plusieurs  minutes  dans  l'obscurité. 

Elles  exigent  naturellement  aussi  la  correction  de  tous  défauts  optiques 
de  l'organe  observateur. 


Ml  C«  f£EY 

Préparateur  à  l'École  muoicipale  de  Physique  ei  de  Chimie  industrielles  de  Paris. 


NOUVEAU  CONJONCTEUIMNSJONCTEUR  AUTOMATIQUE 
POUR  LA  CHARGE  DES  ACCUMULATEURS 


—  Séance  du  t4  septembit  4891  — 

Le  but  de  cet  appareU  est  de  permettre  la  charge  des  accumulateurs 
^▼ec  une  machine  électrique  dont  la  vitesse  est  variable. 
On  sait  que  dans  ces  conditions,  si  la  vitesse  de  la  dynamo  descend 
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au-dessous  d'une  certaine  valeur,  sa  force  éleclromotriee  devenant  infé- 
rieure à  celle  des  accumulateurs,  ces  derniers  se  déchargent  non  seulomenl 
en  perdant  l'électricité  déjà  accumulée,  mais  on  détériorant  les  organes 
délicats  de  la  machine  :  balais,  collecteur,  ete. 

Il  faut  donc  qu'au  moment  où  la  force  électromotrice  de  la  dynamo  va 
devenir  inférieure  à  celle  de  la  batterie  l'appareil  rompe  le  circuit  en  fonc- 
tionnant comme  dinjoneteur. 

De  plus,  si  la  force  éleclromotriee  redevient  normale,  c'est-à-dire  si  la 
machine  à  vai)eur  ou  autre  qui  commande  la  dynamo  reprend  sa  vitesse, 
l'appareil  doit  remettre  la  batterie  en  charge,  c'est  le  rôle  du  conjoncteur. 

Kescbiption,  —  L'appareil  très  simple  que  j'ai  combiné  pour  réaliser  ces 
conditions  se  compose  essentiellement  de  deux  bobines  A  et  B  (voir  la 
figure)  :  la  première,  dont  le  noyau  de  fer  est  fixe,  est  placée  dans  le  circuit 


d'excitation;  on  peut  aussi,  dans  certains  cas,  la  bobiner  avec  du  fll  fin  et  ta 
placer  en  dérivation  sur  la  machine  qui  doit  toujours  être  du  type  Stiuot. 

Dans  ces  deux  cas,  l'intensité  d'ainianlatiou  du  noyau  de  fer  qu'elle 
polarise  sera  sensiblement  proportion  uelle  à  la  force  élcctromolrice  de  la 
machine . 

Cette  bobine  attire,  au  moyen  du  pôle  conique  C  la  pièce  de  fer  doux  OM 
mobile  autour  de  0  dans  la  bobine  B;  le  fil  de  celle  dernière  est  parcouru 
par  le  courant  total  de  cliarge  quand  le  circuit  est  fermé  en  >'  par  le  crochet 
(  qui  peut  plonger  dans  le  godet  à  mercure  D. 

Fonctionnement.  —  La  dynamo  étant  au  repos,  et  le  circuit  de  charge 
étant  ouvert,  grâce  au  ressort  antagoniste  R,  faisons  croître  lentement  la 
vitesse  de  la  machine  électrique;  la  force  électromotrice  va  augmenter 
régulièrement,  et  dès  qu'elle  aura  dépassé  légèrement  celle  de  la  batterie 
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rattraction  magnétique  de  A  devra  vaincre  le  ressort  R,  si  le  réglage  est 
bien  fait,  et  fermer  le  circuit  sur  les  accumulateurs  qui  se  chargent 
normalement . 

Si  la  vitesse  diminue,  l'intensité  du  courant  diminuera  plus  rapidement 
dans  le  fil  de  la  bobine  B  que  dans  celui  de  A,  et  quand  la  force  élec- 
tromotrice de  la  machine  sera  égale  à  celle  de  la  batterie,  le  courant 
sera  nul  en  B  ;  le  ressort  R  devenant  alors  prépondérant  rappellera  la 
palette  ON  en  rompant  le  circuit  en  D. 

Il  est  à  remarquer  que  cette  rupture  se  fera  sans  étincelle,  aucun  cou- 
rant ne  passant  en  ce  moment  dans  le  circuit  de-  charge. 

Examinons  maintenant  le  cas  où  l'appareil  serait  mal  réglé,  supposons 
d'abord  le  ressort  R  trop  tendu.  Dans  ce  cas,  le  circuit  sera  rompu  avant  que 
lo  courant  de  charge  soit  annulé;  il  y  aura  donc  une  étincelle  due  au 
courant  de  la  dynamo. 

Si,  au  contraire,  le  ressort  n'est  pas  assez  tendu,  le  courant  passant  dans 
la  bobine  B  s'annulera  puis  se  renversera;  mais,  à  ce  moment,  la  pola- 
rité de  la  pièce  de  fer  doux  OM  se  renversera  également  et  les  pôles  qui, 
en  régime  normal  doivent  être  de  signes  contraires  de  manière  à  produire 
une  attraction,  sont  maintenant  de  mêmes  signes  et  donnent  une  répulsion 
entre  M  et'C,  laquelle,  combinée  à  l'action  du  ressort,  produit  encore  le 
basculage;  Tétincelle  de  rupture  est  due  ici  à  un  commencement  de 
décharge  des  accumulateurs. 

On  voit  que,  dans  ces  deux  cas  défectueux,  Tappareil  remplit  encore  son 
but,  mais  d'une  manière  moins  parfaite;  en  pratique,  on  n'évite  jamais 
complètement  une  légère  étincelle  de  rupture,  due  surtout  à  l'inertie 
mécanique  de  la  pièce  Nx\I  et  à  un  peu  d'hystérésis  des  noyaux  de  fer  qui 
font  que  le  basculage  n'a  pas  lieu  mathématiquement  au  moment  précis 
où  le  courant  de  charge  est  nul,  mais  cette  étincelle  peut  être  rendue 
extrêmement  faible  et  n'a  plus  alors  d'effet  fâcheux. 

Pour  des  courants  de  charge  dépassant  100  ampères,  et  pour  ne  pas 
trop  augmenter  les  dimensions  de  l'appareil,  on  peut  n'envoyer  qu'une 
faible  fraction  du  courant  total  dans  le  conjoncteur-disjoncteur,  qui  devient 
une  sorte  de  relais  commandant  un  appareil  rustique  livrant  passage  à  la 
plus  grande  partie  du  courant. 
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Professeur  à  TÉcole  de  Médecine  de  Caen. 


PROCÉDÉ  DE  PHOTOMICROORAPHIE 


-r  Séance  du  24  septembre  1891  — 

Lorsque,  en  1871,  j'aononçai  que  Ton  pouvait  photographier  directe- 
ment des  coupes  histologiques  en  conservant  roculaire  du  microscope^  on 
déclara  que  c'était  impossible,  parce  que  l'image  fournie  par  l'oculaire 
était  une  image  virtuelle  et  qu'une  image  virtuelle  ne  pouvait  dire  pho- 
tographiée. 

Cependant,  cette  même  année,  je  montrais  à  la  Salpétrière  des 
épreuves  très  réussies  obtenues  par  mon  procédé,  en  présence  de  H.  Luys, 
de  MM.  Duret,  Gombeaux  et  Pierrot,  et,  deux  ans  plus  tard,  M.  du  Moncel 
en  déposait  de  semblables,  avec  une  note  de  moi,  sur  le  bureau  de 
l'Académie  des  Sciences,  qui  voulut  bien  la  faire  imprimer.  * 

Enfin,  en  i  876,  dans  le  n^  4  de  V Année  médicale  du  Calvados,  voici  ce 
que  j'écrivais  : 

«  Mon  procédé  est  bien  simple.  Au  lieu  de  remplacer  l'oculaire,  comme 
le  conseillent  les  traités  de  photomicrographie,  par  une  petite  chambre 
noire  renfermant  une  plaque  sensibilisée  de  un  ou  deux  centimètres  carrés 
tout  au  plus  et  placée  au  point  même  qu'occupait  l'oculaire,  je  prends  une 
plaque  quelconque,  1/3,  1/2,  1/1,  selon  le  cas;  je  la  mets  dans  mes 
châssis  ordinaires,  et,  concentrant  sur  elle  les  rayons  émanés  de  la  coupe 
que  je  veux  photographier,  j'opère  comme  si  j'avais  à  faire  un  portrait. 

D  J'obtiens  ainsi  des  clichés  directs  de  toutes  grandeurs,  suivant  la 
distance  que  j'ai  choisie  et,  n'ayant  pas  besoin  d'agrandir  mes  dichés,  je 
suis  sûr  d'avoir  la  représentation  exacte,  mathématique  du  champ  micros- 
copique. En  un  mot,  je  puis  faire  un  cliché  direct,  quel  que  soit  son 
grossissement;  de  tout  objet  visible  au  microscope.  » 

On  n'en  continua  pas  moins  à  répéter  que  c'était  impossible,  puis- 
que, avec  l'oculaire,  je  ne  pouvais  avoir  qu'une  image  virtuelle. 

Ce  fut  alors  que,  prenant  dans  les  traités  de  physique  l'image  repré- 
sentant la  marche  des  rayons  lumineux  dans  le  microscope,  je  crus 
pouvoir  y  trouver  l'explication  de  l'opposition  faite  au  procédé  dont  on 
ne  saurait  me  contester  l'invention,  puisque  tout  le  monde  le  prétendait 
inadmissible. 

Je  publiai  donc,  dans  le  n**  2  de  VAnnée  médicale^  année  1877,  une 
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nouvelle  description  de  mon  procédé  avec  planches  à  l'appui,  et  j'écrivis 
ceci  : 

«  Je  n'ai  jamais  eu  la  prétention  de  photographier  une  image  virtuelle 
fournie  par  Toculaire,  c'est-à-dire  celle  que  perçoit  l'œil  appliqué  à  l'ocu- 
laire. Mais  supprimez  cet  œil  et  voyez  ce  que  deviennent  les  rayons 
lumineux.  Ils  vont  de  nouveau  se  croiser  en  un  point  plus  ou  moins 
éloigné,  et  si,  sur  leur  trajet,  vous  placez  une  plaque  sensible,  ils  l'im- 
pressionneront fatalement  parce  qu'ils  ne  sont  plus  virtuels,  mais  bien 
réels  et  émanant  directement  de  l'objet  après  avoir  traversé  l'objectif, 
puis  l'oculaire.  » 

Voilà  quelle  était  la  théorie  proposée  par  moi  pour  expliquer  mon 
procédé. 

On  a  prétendu  et  on  prétend  encore  qu'elle  est  fausse.  C'est  possible; 
mais  en  attendant  qu'on  m'en  donne  une  acceptée  de  tous,  voici  ce  que 
j'ai  fait  pour  rendre  mon  procédé  absolument  pratique  : 

Dans  le  môme  numéro  de  janvier  1877,  j'ai  représenté  l'appareil  dont 
je  oie  servais  et  dont  je  me  sers  encore.  Depuis  que  (à  défaut  de  ma 
théorie)  mon  procédé  est  d'un  usage  courant,  on  a  construit  une  foule 
d'appareils  analogues.  Je  soutiens  que  le  mien  a  sur  eux  tous  une  supé- 
riorité marquée.  Étant  vertical,  il  peut  seul  permettre  l'étude  et  la  pho- 
tographie des  plaques  dans  un  liquide  ou  celles  nécessitant  Tobjectif  à 
immersion.  Mais  surtout  il  est  le  seul  qui,  tenant  lieu  de  table  pour  le 
nùeroscopey  permet  d'y  faire  les  recherches  désirées  et  de  les  faire  pho- 
tographier ensuite  par  le  premier  venu,  sans  toucher  à  rien,  sinon  à  la 
chambre  noire  dont  on  coiffe  le  microscope  en  la  plaçant  dans  le  cadre 
qui  supporte  le  microscope. 

Eu  effet,  mon  but  a  toujours  été  de  rendre  le  travailleur  micrographe 
indépendant  du  photographe.  Et  c'est  pour  cela  que,  dès  le  début,  j'ai 
ajouté  à  l'appareil  une  lentille  mobile  dans  son  intérieur. 

Elle  est  représentée  sur  la  planche  de  Y  Année  médicale  (n®  2,  1877) 
avec  l'exposition  de  ma  théorie,  et  de  chaque  côté  est  placé  mon  appareil. 
On  y  voit  [fig.  3)  le  tube  sur  lequel  repose  cette  lentille,  et  sur  la 
figure  3  l'appareil  la  renfermant  et  prêt  à  fonctionner. 

Cette  lentille  était-elle  indispensable?  Non;  car,  en  son  absence,  on 
peut,  sans  toucher  au  microscope,  sans  mettre  au  point  (soit  avec  la 
chambre  noire,  soit  avec  la  vis  micrométrique  du  microscope),  on  peut, 
dis-je,  prendre  une  image  très  nette  de  tout  objet  visible  sur  la  platine  et 
la  prendre  d'autant  plus  agrandie  (je  ne  dis  pas  grossie)  qu'on  allonge 
davantage  le  tirage  de  la  chambre  noire.  Mais  on  comprend  que  cette 
image  est  d'autant  plus  grande  que  le  tirage  est  lui-même  plus  grand,  et, 
à  moins  de  se  servir  de  diaphragmes  excessivement  petits,  les  bords  en 
sont  un  peu  flous. 
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Ma  lentille  accessoire  avait  pour  but  d'obvier  à  ce  double  incouvéoient 
et  d'obtenir  mathématiquement  l'image  vue  au  microscope.  Pour  cela,  il 
suffît,  la  chambre  noire  étant  tirée  à  un  degré  déterminé,  de  faire  mouvoir 
cette  lentille  pour  amener  dans  le  champ  de  la  glace  dépolie  et  par  consé- 
quent sur  la  plaque  sensible  la  représentation  absolument  exacte  de 
l'image  donnée  par  l'oculaire. 

On  a  dit  que  cette  lentille  accessoire  était  nuisible,  en  ce  sens  qu'elle 
augmentait  les  chances  de  foyers  chimiques  et  diminuait  l'éclairage. 

J'ai  répondu  au  premier  reproche  dans  le  numéro  3  de  Y  Année  médicok 
1878,  en  démontrant  par  mes  épreuves  qu'il  tombait  devant  l'expérience 
que  chacun  peut  en  faire.  J'ai  fait  plus;  après  avoir  soutenu  que  si 
l'appareil  est  habilement  construit,  il  n'y  a  pas  plus  de  foyer  chimique 
que  dans  le  microscope  ordinaire,  du  moment  où  les  systèmes  :  objectif, 
oculaire  et  lentillaire  sont  à  une  place  convenable,  j'ai  donné  la  formule 
physique  que  je  devais  à  l'obligeance  de  M.  Griveaûx,  professeur  de 
physique  au  Prytanée  militaire  de  la  Flèche.  En  voici  le  résumé  : 

Si  l'on  veut  avoir  une  épreuve  qui  reproduise  exactement  dans  ses 
dimensions  l'image  telle  qu'on  là  voit  au  travers  du  microscope,  il  faut 
l'amener  à  se  produire  dans  la  chambre  noire  de  manière  que  la  dis- 
tance de  la  plaque  sensible  à  la  lentille  accessoire  soit  le  double  de  la 
distance  focale  principale  de  cette  dernière.  (Je  supprime  les  formules 
algébriques.) 

Et  alors  l'image  apparaissant  sur  la  glace  dépolie,  et  par  suite  sur  la 
glace  sensible,  est  aperçue  de  môme  grandeur  par  toutes  les  vues,  tandis 
que,  par  l'observation  à  l'oculaire,  le  grossissement  est  variable  avec  la 
vue  de  chaque  opérateur. 

Quant  au  reproche  visant  la  diminution  de  lumière,  il  m'avait  paru 
d'abord  acceptable,  mais  sans  valeur,  puisque  j'opère  toujours  à  la 
lumière  diffuse^  et  qu'alors  peu  importe  le  temps  de  pose  avec  les  glaces 
sèches. 

Depuis,  j'ai  reconnu  que  ce  reproche  n'était  pas  même  exact,  car  si, 
par  exemple,  je  photographie  une  coupe  avec  le  microscope  muni  de 
ro))jectif  8  de  Veriek  et  l'oculaire  1,  j'obtiens  un  développement  presque 
aussi  rapide  après  quarante  secondes  de  pose,  soit  que  j'opère  avec  la  len- 
tille accessoire,  soit  que  je  la  supprime.  La  seule  différence,  je  le  répète, 
€'est  qu'avec  la  lentille  j'ai  une  image  exacte  du  champ  microscopique, 
tandis  que,  sans  la  lentille,  celte  image  est  un  tiers  au  moins  plus  grande. 

Donc,  n'en  parlons  plus,  et  cela  d'autant  moins  qu'aujourd'hui  ce 
n'est  plus  une  lentille  accessoire  dont  je  me  sers,  mais  bien  d*un  jeu  bien 
plus  compliqué  de  lentilles. 

En  effet,  et  c'est  la  partie  absolument  neuve  de  cette  conmiunication, 
j'ai  remplacé  ma  fameuse  lentille  accessoire  par  un  appareil  aplanitique 
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et  je  mets  au-dessus  de  roculaire,  à  des  distances  que  l'habitude  d'abord, 
que  le  calcul  ensuite,  peut  déterminer,  l'appareil  panorthoscopique  n°  1 , 
de  la  maison  Laverne,  de  Paris,  qui  a  J'avantage  de  me  donner  des 
épreuves  d'une  netteté  remarquable,  dan:«  toute  leur  étendue. 

En  attendant  que  j'aie  essayé  d'autres  aplanitiques  plus  parfaits  que 
celui  de  Laverne,  je  puis  résumer  cette  note  par  l'énoncé  suivant  des  faits 
que  je  me  fais  fort  de  reproduire  à  volonté. 

Quel  que  soit  l'objet  visible  sur  la  platine  d'un  microscope  et  quel  que 
soit  son  grossissement,  je  puis  le  photographier  directement  de  sa  gran- 
deur exacte  sans  toucher  au  microscope  et  sans  aucune  mise  au  point 
préalable. 

Quelle  que  soit  la  longueur  du  tirage  de  la  chambre  noire,  je  puis,  sans 
mise  au  point,  obtenir  une  image  absolument  nette  de  l'objet.  Mais, 
dans  ce  cas,  l'épreuve  diminue  ou  augmente  de  grandeur,  selon  que  le 
tirage  est  plus  ou  moins  grand. 

En  présence  de  ce  résultat,  je  crois  que  ma  théorie  reste  toujours 
debout. 

Si  elle  est  démontrée  fausse,  il  n'en  restera  pas  moins  ce  fait  :  que 
je  suis  bien  l'inventeur  du  procédé  consistant  à  conserver  l'oculaire 
pour  photographier  les  coupes  microscopiques,  et  qu'alors  tout  savant, 
après  avoir  mis  au  point  sur  la  platine  l'objet  qu'il  veut  faire  représenter, 
n'a  qu'à  le  recouvrir  de  la  chambre  noire.  Le  reste  regarde  le  premier 
photographe  venu. 


M.  A.  PÉEOT 

Chargé  de  cours  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Marseille. 


VÉRIFICATtON  DE  LA  LOI  DE  RÉFRACTION  DES  SURFACES  ÉQUIPOTENTIELLES 

MESURE  DE   LA  CONSTANTE   DIÉLECTRIQUE 


—  Seancê  du  %i  septembre  4S91  — 

On  sait  que  si  l'on  admet  la  loi  de  réfraction  des  surfaces  équipoten- 
tieiles,  K,  et  Kj  désignant  les  constantes  diélectriques  de  deux  milieux, 
les  angles  a  et  p  d'une  surface  équipotentielle  avec  la  surface  de  sépa- 
ration de  ces  milieux,  de  part  et  d'autre  de  celte  surface,  sont  liés  par 

la  relation  : 

tg_a_K, 
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dans  le  cas  où  le  second  milieu  est  de  Tair,  cette  relation  peut  s'écrire  : 


(1) 


tg  a  =  K  tg  p, 


K  élant  la  constante  diélectrique  du  premier  milieu. 
Supposons  un  champ  uniforme  entre  les  deux  armatures  planes  et 
parallèles  d'un  condensateur  à  air;  si  Ion  suppose  une  plaque  métal- 
lique, plane  et  très  mince,  placée  parallè- 
lement aux  surfaces  équipotentielles,  ces 
surfaces  seront  peu  altérées;  de  sorte 
que,  Tune  des  armatures  étant  main- 
tenue à  un  potentiel  constant,  l'autre 
étant  reliée  à  un  électroscope,  après 
avoir  été  momentanément  mise  à  la 
terre,  si  l'on  déplace  la  plaque  mince 
parallèlement  à  elle-même  et,'  par  suite, 
aux  surfaces  équipotentielles,  l'éiectroscope  restera  au  zéro,  le  champ 
n'étant  pas  altéré  ou  du  moins  très  peu,  et  la  capacité  du  système  n'ayant 
pas  changé. 

Soit  un  diélectrique  solide,  taillé  en  forme  de  prisme;  plaçons  très  près 
de  l'une  des  faces  et  parallèlement  à  cette  face  une  grande  plaque  métal- 
lique A  chargée  d'un  potentiel  constant.  On  peut  imaginer  que  le  champ 
présente  la  disposition  suivante  : 

Dans  le  diélectrique  des  surfaces  équipotentielles  planes  et  parallèles  à 
la  plaque  A  dans  le  diélectrique,  des  surfaces  planes  également  dans  l'air 
et  parallèles  à  une  plaque  B  convenablement  orientée.  Dans  ce  cas,  les 
angles  a,  p  des  deux  plaques  avec  la  surface  CD  du  prisme  oblique  sur  A 
sont  donnés  par  la  relation  (1). 

A  et  B  sont  les  armatures  d'un  condensateur;  A  est  chargé  à  un  poten- 
tiel fixe;  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  si  on  place  dans  le  champ 
une  petite  plaque  isolée  b  parallèlement  aux  surfaces  équipotentielles  et 
qu'on  la  déplace  parallèlement  à  elle-même,  la  capacité  ne  doit  pas 
changer. 

Au  contraire,  si  le  champ  n'est  pas  uniforme  dans  l'air,  si  les  surfaces 
équipotentielles  ne  sont  pas  planes  et  parallèles  à  6,  tout  déplacement 
de  b  entraînera  une  variation  de  la  capacité  que  l'on  constatera  à  l'aide 
de  l'éiectroscope,  relié  à  B.  Si  donc  la  forme  du  champ  précédemment 
décrite  existe,  il  sera  possible  de  placer  B  dans  une  orientation  telle 
que  le  déplacement  d'une  plaque  b  parallèle  à  B  n'altère  pas  la  capacité. 
En  étudiant  de  plus  près  ce  qui  se  passe  lors  du  déplacement  de  6, 
dans  le  cas  où  B  n*cst  pas  convenablement  orienté,  on  arrive  aux  con- 
clusions suivantes  : 

Quelle  que  soit  la  position  de  B,  les  surfaces  équipotentielles  immédia- 
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tement  voisines  tendront  à  être  parallèles  à  cette  plaque,  mais  les  sur- 
faces au  voisinage  immédiat  de  CD,  influencées  par  A,  ne  seront  pas, 
en  général,  parallèles  à  B,  de  sorte  que,  lorsque  par  la  présence  de  b  on 
les  amènera  à  être  parallèles  à  cette  plaque,  le  champ  sera  déformé.  Le 
seul  cas  où  l'influence  du  déplacement  de  b  est  nulle  est  celui  où  les 
surfaces  équipotentielles  sont  parallèles  à  B  jusqu'au  diélectrique,  cas 
réalisé  dans  le  champ  précédemment  imaginé.  A  chacune  des  formes  du 
champ  réalisant  cette  condition  doit  correspondre  une  position  de  B, 
sans  qu'on  puisse  dire,  a  priori,  s'il  existe  plusieurs  de  ces  formes;  re- 
marquons toutefois  que  celle  décrite  précédemment  doit  exister,  et  que 
si  l'expérience  révèle  qu'il  n'y  en  a  qu'une,  ce  sera  forcément  celle-là, 
fait  qui  sera  confirmé  par  l'expérience  si  la  position  de  B  est  indépen- 
dante de  sa  distance  à  l'arête  du  prisme. 

11  fallait  donc  opérer  de  la  manière  suivante  :  La  plaque  6  étant  cons- 
tamment parallèle  à  B,  amener  B  dans  une  position  telle  que  le  déplace- 
ment de  b  n'influençât  pas  les  feuilles  d'or;  voir  si  cette  condition  est 
réalisée  par  une  ou  plusieurs  positions  de  B.  A  cet  effet,  b  étant  sup- 
porté par  des  fils  de  soie  tendus  sur  un  cadre  mobile  parallèlement  à  B, 
et  l'ensemble  de  B  et  6  étant  mobile  autour  d'un  point  0,  on  place  B 
dans  une  certaine  position,  on  le  met  au  potentiel  zéro,  puis  on  déplace  b 
en  observant  un  électroscope  à  feuilles  d'or  auquel  B  est  relié. 

En  général,  il  était  impossible  de  maintenir  le  potentiel  absolument 
constant  et  partant  les  feuilles  d'or  au  repos,  mais  leur  déplacement 
de  ce  chef  est  toujours  lent,  tandis  que  le  déplacement  dû  au  mouve- 
ment de  6  est  un  mouvement  rapide  rythmé  comme  celui  de  b. 

Si  le  mouvement  de  b  entraîne  celui  de  l'électroscope,  ce  qui  arrive 
lorsque  B  occupe  une  position  quelconque,  on  modifie  légèrement  l'orien- 
tation de  cette  plaque  et  on  répète  l'expérience  jusqu'à  ce  que  l'on 
arrive  à  lui  faire  occuper  une  position  pour  laquelle  le  déplacement  de  b 
n'influence  plus  l'électroscope. 

Celte  position  est  unique  et  tangle  des  plaqtces  A  et  B  qui  lui  correspond 
est  indépendant  de  la  distance  du  milieu  de  B  à  l'arête  du  prisme.  On 
relève  cet  angle  et,  connaissant  l'angle  du  prisme,  on  en  déduit  les 
angles  a  et  p. 

L'expérience  faite  avec  un  prisme  rectangle  de  résine  contenant  un 
dixième  de  cire,  les  côtés  de  la  base  étant  0™,40  et  0™,20,  la  hau- 
teur 0",30,  a  donné  pour  K  des  nombres  variant  de  2,02  à  2,03,  la 
dislance  du  centre  de  B  à  l'arête  variant  de  0°,13  à  O'",2o  et  la  distance 
moyenne  de  B  à  A  de  0",lo  à  0^,20.  La  constance  de  ces  résultats  jus- 
tifie pleinement  la  conception  du  champ  uniforme  dans  l'air  et  le  diélec- 
trique, et  par  suite  la  méthode. 

Un  prisme  dont  la  base  était  rectangulaire  isocèle  de  0",30  a  donné 
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(les  nombres  variant  de  2,00  à  2,10,  s*accordant  par  suite  avec  les  va- 
leurs précédentes  et  vérifiant  la  loi  de  la  réfraction. 

Les  nombres  trouvés  sont  indépendants  du  temps  de  charge,  la  produc- 
tion et  Iq  présence  du  résidu  n'ont  aucune  influence. 

Ces  nombres  vériOent  aussi  la  loi  de  Maxwell  autant  qu'on  le  \wu{ 
souhaiter,  le  carré  de  Tindice  pour  la  raie  D  étant  2,18. 

Ces  expériences  ont  été  faites  avec  un  potentiel  correspondant  à  das 
distances  explosives,  variant  de  0°*,0o  à  0'",08,  compris  par  suite  entre 
2o.000  et  40.000  volts. 

Un  prisme  de  soufre,  plus  petit  que  ceux  de  résine,  m'a  donné  pour  la 
valeur  de  la  constante  diélectrique  3,56,  dans  des  conditions  de  moindre 
précision,  à  cause  de  Tinfluence  des  bords  du  diélectrique. 


M.  H.  BEÏÏ&UIÈRE 

Président  de  la  Société  scientifique  Flammarion  de  Mars^'ille. 


VISiBILITé    PRESQUE  CONSTANTE  A  L*(EIL  NU,  PE  LA  PLANÈTE  VÉNUS 


—  Séance  du  33  septembre  1S91  — 

Dès  la  plus  haute  antiquité,  cette  belle  planète  avait  été  remarquée  par 
son  vif  éclat  et  désignée  sous  le  nom  d'Étoile  du  matin  ou  du  soir,  suivant 
qu'elle  précédait  ou  suivait  le  soleil.  La  visibilité  à  Tœil  nu  de  Vénus 
en  plein  soleil  avait  été  signalée  par  Varon;  en  1716,  les  habitants  de 
Londres  regardaient  comme  un  prodige  cette  visibilité  en  plein  jour,  ce 
qui  donna  Tidée  à  Halley  de  calculer  les  positions  où  la  planète  peut  ôire 
le  plus  facilement  aperçue.  Lalande  rappelle  qu'en  1750  son  apparition 
en  plein  midi  avait  jeté  Paris  dans  Tétonnement.  Enfin,  le  célèbre  Arago 
dit  :  «  Le  calcul,  d'accord  avec  l'observation,  a  montré  que  la  plus 
grande  visibilité  de  Vénus,  à  l'œil  nu,  correspond  aux  moments  où  elle 
est  éloignée  de  40«  du  Soleil,  à  l'orient  ou  à  l'occident,  69  Jours  avcoiit 
ou  après  sa  conjonction  inférieure.  Son  diamètre  apparent  est  alors  de 
40"!  8,  la  largeur  de  sa  partie  éclairée  est  à  peine  de  10".  » 

C'est  ici  le  cas  de  remarquer  que  ce  célèbre  astronome  ne  parle  de  la 
visibilité  de  Vénus  qu'avant  ou  après  sa  conjonction  inférieure,  et  qu'il 
ne  dit  pas  im  mot  sur  la  possibilité  de  voir  la  planète  dans  les  autres 
positions. 
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Nous  allons  voir  quelles  sont  les  positions  les  plus  extrêmes  où,  nous- 
même,  nous  avons  pu  pousser  nos  observations  à  Toeil  nu. 

Mes  observations  de  la  planète  partent  de  1884,  époque  où  j'ai  inaugure 
la  fondation  de  la  Société  scientifique  Flammarion,  en  montrant,  les 
2jet%  mai,  cet  astre  à  de  nombreux  fondateurs  de  notre  Association,  à 
il  heures  du  matin.  Ce  n'est  qu'à  partir  de  1887  que  j'ai  pris  à  tâche 
de  noter  assidûment  mes  observations  à  Tceil  nu,  pour  établir  si,  oui  ou 
non,  Vénus  pouvait  être  vue  avant  et  après  les  dates  flxées  par  l'illustre 
Arago. 

Les  documents  astronomiques  sur  la  visibilité  à  l'œil  nu  de  la  planète 
indiquent  les  années  :  398,  984,  1008,  4014,  1077,  1280,  1363,  l7l6, 
i'aO,  1797,  1857  et  1883,  comme  étant  remarquables  à  cet  égard. 

S'agil-il  ici  d'une  visibilité  fortuite  ou  d'observations  prolongées?  Nous 
ne  savons,  d'autant  plus  que  je  remarque  dans  ces  périodes  de  longs 
intervalles  de  500,  200  et  400  ans,  où  aucune  observation  de  visibilité 
n'est  signalée.  Est-ce  à  dire  que  la  planète  ne  brillait  pas  du  même  éclat? 
Non!  Mais  cela  nous  prouve  que,  comme  dans  l'antiquité,  elle  a  été 
aperçue  par  hasard  et  qu'aucune  observation  de  longue  haleine  n  a  été 
faite  sur  ce  point  important  de  visibilité  à  long  terme. 

Voici  les  diverses  périodes  de  mes  observations  : 

1.  —  En  1887  et  1888,  j'ai  observe  à  rœil  nu  la  planète, 

Du  26  mars  au  16  septembre  1887,  soit  pendant  175  jours. 
Du  19  octobre  1887  au  15  avril  1888,        —  180     — 

Du  12  août  1888  au  31  décembre  1888,     —  442     — 


Soit  un  ensemble  de  497  jours. 

Les  conjonctions  ont  eu  lieu  pendant  ces  époques  : 

4°  La  conjonction  inférieure,  le  21  septembre  1887, 

2*  La  conjonction  supérieure,  le  14  juillet  1888. 

J'ai  donc  observé  la  planète  : 

En  1887  :  5  jours  avant  et  27  jours  après  la  conjonction  inférieure. 

En  4888  :  87  jours  avant  et  31  jours  apm  la  conjonction  supérieure, 

II.  —  En  1889,  j'ai  de  nouveau  observé  : 

Du  l*^^  janvier  au  27  avril,  soit  pendant  117  jours. 
Du  17  mai  au  15  décembre,  —  213    — 


Ensemble  330  jours. 

U  conjonction  inférieure  ayant  eu  lieu  le  l^^  mai,  j'ai  donc  observé  : 
En  1889  :  4  jours  avant  et  19  jours  après  la  conjonction  inférieure. 
m.  —  En  1890,  j'ai  observé  : 

21* 


1 

I 
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Du  15  mai  au  29  novembre,  soit  pendant  198  jours. 
Du  18  décembre  au  31  décembre,  —         14    — 

Ensemble  212  jours. 

Les  conjonctions  ont  eu  lieu  : 

1®  La  supérieure,  le  18  février. 

2"  L'inférieure,  le  4  décembre. 

J'ai  donc  observé  en  1890  : 
64  jours  avant  et  86  jours  après  la  conjonction  supérieure. 

4  jours  avant  et  14  jours  après  la  conjoncticm  inférieure. 

lY.  —  En  1891,  j'ai  observé  dans  les  mêmes  conditions,  du  1®'  janvier 
au  4  juin,  soit  pendant  155  jours,  la  conjonction  supérieure  ayant  eu 
lieu  le  18  septembre,  j'ai  donc  observé  Vénus  107  jours  avant  cette  con- 
jonction. 

Il  est  essentiel  de  faire  les  remarques  importantes  suivantes  : 

1*  Que  rinvisibilité  à  Vceil  nu  de  Vénus,  avant  et  après  les  diverses 
conjonctions  inférieures,  a  été  de  32  jours  en  1887 ,  23  jours  en  1889  et 
18  jours  en  1890. 

2*  Que  cette  invisibilité  s'est  produite  avant  et  après  les  diverses  con- 
jonctions  supérieures  pendant  118  jours  en  1888,  160  jours  en  1890  et 
107  jours  en  1891. 

Nous  appelons  surtout  l'attention  sur  le  nombre  de  jours  suivants  : 

La  planète  a  été  visible  à  Fceil  nu  : 

1®  Pendant  175  jours  avant  et  179  jours  après  la  conjonction  infé- 
rieure du  21  septembre  1887. 

2^  Pendant  249  jours  avant  et  182  jours  après  la  conjonction  inférieure 
du  1"  mai  1889. 

3^  Enfin,  pendant  198  jours  avant  et  169  jours  après  la  conjonction 
inférieure  du  4  décembre  1890. 

L'espace  qui  nous  est  attribué  ici  nous  obligeant  à  nous  restreindre 
considérablement,  nous  ne  pouvons,  à  notre  grand  regret,  pousser  plus 
loin  celte  étude,  malgré  l'intérêt  capital  que  nous  y  attachons,  qui  fixe 
d'une  façon  définitive  que  «  la  planète  Vénus  est  presque  constamment 
visible  à  l'œihnu  en  plein  soleil,  et  que  la  limite  de  69  jours  assignée  par 
Arago  et  autres  savants  doit  être  reportée  bien  au  delà  de  ce  nombre.  » 
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M.  H.  BEÏÏ&ÏÏIÈEE 

Président  de  la  Société  scientifique  Flammarion  de  Marseille. 


PASSAOES  DE  CORPUSCULES  DEVANT  LE  SOLEIL 


—  Séance  du  28  septembre  4S91  — 

Observateur  des  taches  solaires  depuis  1882,  mon  attention  fut  attirée 
en  1883  par  le  passage  de  nombreux  corpuscules  devant  cet  astre.  Le 
15  avril,  de  midi  à  une  heure,  je  fus  très  surpris  de  voir  passer  un  certain 
nombre  de  corps  devant  le  disque  solaire,  suivant  tous  la  même  direction 
de  Touest  à  Test. 

Vivement  frappé  par  cette  apparition,  toute  mon  attention  se  porta 
sur  ce  bit  ;  je  constatai  que  ces  corps  avaient  une  marche  assez  rapide, 
étaient  alignés  et  marchaient  parallèlement.  Mon  observation,  reprise  de 
2  heures  à  2  heures  18  minutes,  me  montra  les  mômes  faits.  Le  len- 
demain 16,  à  8  heures  du  matin,  et  encore  à  midi,  je  revis  le  môme 
passage  de  corpuscules,  sans  aucune  altération  dans  leurs  allures,  ni  dans 
leurs  formes,  ni  dans  leurs  couleurs.  Ce  passage  peut  donc  être  considéré 
comme  ayant  duré  vingt-quatre  heures.  Sur  le  disque,  ils  étaient  ou 
paraissaient  gris  foncé  au  centre,  et  clairs  sur  les  bords;  leurs  formes 
m'ont  paru  être  arrondies  et  leurs  grosseurs  diflSciles  à  apprécier. 

Les  12  et  13  août  suivants,  M.  Boniila,  directeur  de  l'Observatoire  de 
Zaccatécas,  observait  un  phénomène  semblable  à  8  heures  du  matin  ;  en 
deux  heures,  il  comptait  plus  de  283  corpuscules  brillants,  traversant  le 
disque  du  Soleil  de  l'ouest  à  l'est.  C^  corps,  dit-il,  paraissaient  som- 
bres et  noirs,  plus  ou  moins  ronds,  offraient  des  images  lumineuses  en 
quittant  les  bords. 

Le  13,  à  partir  de  8  heures  du  matin  et  durant  quarante-cinq  minutes, 
ii6  corps  traversèrent  le  disque. 

D'autre  part,  mes  observations  des  IS,  16  et  17  août  1883  sont  très 
curieuses,  semblables  aussi  à  celles  de  M.  Boniila,  et  paraissant  être  en 
corrélation  avec  celles  de  Zaccatécas  des  12  et  13  même  mois;  elles 
complètent  celles  des  IS  et  16  avril. 

D'autre  part  encore,  M.  Cornillon,  à  Arles  (ville  distante  de  Marseille 
d'environ  50  kilomètres),  observait,  le  14  mai  et  le  3  juin,  en  dehors  du 
Soleil,  à  travers  un  verre  foncé;  il  notait  des  points  lumineux  et  blancs 
traversant  le  disque  solaire.  Évidemment,  à  ces  dates,  ou,  pendant  la 
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majeure  partie  de  Tannée  i883,  des  corpuscules  et  des  corps  lumineux 
ont  traversé  l'espace  sur  une  très  grande  étendue.  En  efTet,  que  dire  de 
cette  coïncidence  de  dates  ?  J'observais  à  Marseille  le  IS  août,  M.  Bonilla 
observait  à  Zaccatécas,  à  2.600  lieues,  à  un  jour  près! 

Il  y  a  là  un  fait  digne  d'attention  qui  pourrait  faire  supposer  une 
grosseur  inusitée  des  corpuscules,  difficile  à  apprécier.  Nous  préférons 
voir  dans  cette  simultanéité  du  phénomène,  un  passage  d'essaim  d'étoiles 
filantes  que  de  les  attribuer  à  des  passages  d'oiseaux,  d'insectes  ou 
d'étoupes  soyeuses,  ainsi  que  certains  observateurs  l'ont  dit.  Considérons, 
en  effet,  la  vitesse  qu'auraient  dû  avoir  ces  derniers  corps  pour  être  visibles 
si  rapidement  et  traverser  l'espace  de  2.(300  lieues  en  un  ou  deux  jours; 
c'est  inadmissible;  d'autre  part,  quels  vols  considérables  d'oiseaux,  d'in- 
sectes ou  d'étoupes  soyeuses  cela  ne  supposerait-il  pas!  Les  étoiles 
filantes,  seules,  peuvent  produire  cette  rapidité  de  parcours.  M.  Bonilia 
et  moi  sommes  d'accord  sur  la  direction  de  l'ouest  à  l'est.  H  y  a  donc 
là  une  même  cause  qui  a  produit  les  mêmes  effets  de  visibilité. 

Malgré  l'espace  limité  qui  nous  est  accordé,  nous  devons  citer  les  années 
où  des  observations  semblables  ont  été  faites.  M.  Cornillon,  à  Arles,  a 
observé  des  passages  de  corpuscules  en  4882,  1883,  1884,  1883  et  1886; 
M.  Maurice  Jacquot,  au  Havre,  en  1886,  et  M.  Jacques  Léotard,  secrétaire 
de  la  Société  scientifique  Flammarion  de  Marseille,  en  1887.  Nous  ne 
pouvons,  à  notre  vif  regret,  relater  les  très  intéressantes  observations 
faites  par  notre  collègue  et  ami,  l'espace  nous  faisant  défaut  ;  mais  nous 
ne  pouvons  nous  empêcher  de  constater  que  ce  consciencieux  observateur 
observait  le  8  juillet,  de  3  heures  15  minutes  à  3  heures  50  minutes,  le 
passage  de  «  points  blancs  »  sur  le  «  fond  sombre  du  ciel  ».  Ces  corpus- 
cules, dit  M.  Léotard,  gardaient  leur  éclat  blanc  sur  tout  leur  parcours; 
ils  étaient  nettement  visibles  et  leur  diamètre  inappréciable  les  faisait 
paraître  ronds...  Cette  relation  succincte  nous  paraît  assez  claire,  et  l'on 
voudra  bien  remarquer  la  ressemblance  frappante  entre  les  observations 
de  M.  J.  Léotard,  M.  Honilla  et  les  miennes. 

En  terminant  cette  trop  courte  relation,  disons  que  les  corps  que  j'ai 
vu  passer  devant  le  disque  solaire  les  15  et  IG  avril  et  15,  16  et  17  août 
1883,  sont  des  corpuscules  ou  peut-être  bien  des  étoiles  filantes.  N'y  en 
a-t-il  pas  à  toutes  les  époques  de  l'année?  Ainsi,  du  19  au  30  avril,  iJ  y 
a  un  flux  important  et  chutiî  de  météores.  Du  9  au  14  août,  un  essaim  de 
corpuscules  appelé  «  courant  de  Saint-Laurent  »  dont  les  nombreux  points 
de  divergence  sont  d'environ  quarante.  Enfin,  celui  du  9  au  H  août, 
qui  émane  d'une  région  elliptique  très  allongée. 

Nous  sommes  donc  en  présence,  d'après  ces  nombreuses  observations, 
d'un  pliénomène  des  plus  intéressants  qui  paraît  avoir  une  origine 
céleste. 


r 
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M.  Charles  lENET 

^aitre  do  Conférences  à  l'École  prcUiquc  des  Baul««  Études,  à  Paris. 


NOUVELLE»   RECHERCHES  D'OLr ACTOMéTRIS 


—  Sêimce  du  ÎS  stptembre  1891  — 

1.  —  Le  but  de  rolfactomètre  est  de  déterminer  Tintensité  d*un  parfum 
par  l'inverse  du  poids  de  vapeur  odorante  nécessaire  au  minimum  per- 
ceptible. 

L'instrument,  construit  par  G.  Berlemont,  consiste  en  un  réservoir  de 
verre  traversé  par  deux  tubes  glissant  l'un  dans  l'autre  :  1^  un  tube  de 
papier  bouché  par  le  bas  ;  2®  à  l'intérieur  de  celui-ci,  un  tube  de  verre 
gradaé  en  millimètres  qu'on  introduit  dans  une  des  narines,  en  bouchant 
l'autre.  Quelques  gouttes  de  liquide  odorant  sont  déposées  dans  le  réser- 
voir; une  fois  ce  réservoir  saturé,  on  enferme  le  tout  dans  une  éprou- 
velte  que  vient  clore  un  bouchon.  L'opérateur  note  la  seconde;  puis 
soulève  le  tube  de  verre  d'un  mouvement  uniforme;  au  moment  où  la 
sensation  minima  se  p)*oduit,  il  note  la  seconde  et  arrête  le  mouvement. 
Avec  la  hauteur  et  la  durée  de  soulèvement,  avec  une  constante  de 
Tappareil  qui  dépend  du  rayon  du  tube  de  papier,  enfin  avec  une  cons- 
tante du  corps  odorant,  à  la  température  de  l'expérience,  c'est-à-dire  le 
poids  qui  passe  du  réservoir  dans  le  tube,  le  réservoir  étant  à  la  tension 
maximum,  on  peut  calculer  le  poids  de  vapeur  qui  a  passé  successive- 
ment dans  le  tube.  Le  minimum  perceptible  est  la  différence  entre  ce 
poids  et  le  poids  restant  dans  l'appareil. 

2.  -—  J'ai  montré  (Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sdences,  9  février 
1891)  comment  il  a  été  possible  de  relier  le  poids  Q'  qui  passe  du 
réser\oir  dans  le  tube,  le  réservoir  étant  à  la  tension  maximum,  à  une 
quantité  plus  accessible  :  la  vitesse  d'évaporation  du  liquide  à  l'air  libre, 
soit  9,  par  la  formule 

'1  —  a 

Jans  laquelle  a  désigne  le  rapport  entre  ç',  la  vitesse  d'évaporation  à 

travers  le  papier  et  q. 

La  surface  du  tube  de  papier  de  l'olfactomètre  étant  collée  sur  un  quart 

11 
environ,  il  faut  multiplier  cette  valeur  par  le  coefficient  j^  que  l'on  a 
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calculé  en  dosant  les  poids  d'ammoniaque  qui,  dans  les  mêmes  conditions 

de  température,  passent  soit  à  travers  le  papier  simple,  soit  à  travers  le 

/H      a  \ 

papier  collé  f  —     =  i  ,69 1  • 

3.  —  La  nécessité  d'opérer  très  rapidement  et  d'obtenir  une  grande  sen- 
sibilité m'a  fait  recourir,  pour  déterminer  9,  à  un  aréomètre  dont  la  tige 
d'acier  nickelé,  de  0'"'",5  environ,  se  déplace  dans  l'alcool  le  long  d'une 
règle  divisée  en  millimètres.  Cet  appareil,  Sippelé pèse-^vapeur,  est  surmonté 
d'une  coupelle  d'argent,  de  0^"^6  environ,  destinée  à  contenir  le  liquide 
odorant  {*).  Gomme  Texpérience  dure  peu  de  temps,  ni  la  tension  su- 
perficielle, ni  l'angle  de  raccordement  de  l'alcool  avec  la  tige  n'ont  pu 
varier  d'une  manière  sensible  ;  l'action  de  la  capillarité  se  trouve  donc 
éliminée  puisque  la  tige  est  partout  cylindrique.  Une  fois  connu  ic  le 
poids  du  liquide  évaporé,  on  peut  en  déduire  la  vitesse  d'évaporation  q 
du  liquide,  c'est-à-dire  le  poids  du  liquide  évaporé  par  seconde  et  par 
millimètre  carré.  En  effet,  pendant  la  courte  durée  (  secondes  de  l'expé- 
rience, le  niveau  du  liquide  n'a  pas  sensiblement  baissé  dans  la  coupelle. 
La  surface  d'évaporation  pouvant  être  considérée  comme  constante,  on  a 


ir 


Reste  à  évaluer  S  et  c'est  à  quoi  va  servir  le  volume  v  mesuré  au  compte- 
gouttes  du  liquide  déposé  dans  la  coupelle.  Soient  D  le  diamètre  de  la 
sphère  dont  la  coupelle  est  une  calotte  et  h  la  profondeur  (inconnue  mais 
inutile  à  connaître)  du  liquide  dans  la  coupelle;  S  et  t;  sont,  comme 
l'apprend  la  géométrie,  liés  à  h  par  les  relations 

(l)         S  =  «(DA-A«)  (2)      v  =  i:(^h*-jy 

Dans  une  première  approximation,  on  peut  négliger  /<*  par  rapport  à 
h  et  A*  par  rapport  à  h*  et  par  conséquent  remplacer  les  formules  pré- 
cédentes par  celles-ci: 

(3)  S  =  izDh  (4)  t;  =  ^5^t 

z 
d'où  résulte 

(5)  S  =  x^MTv. 

Cette  dernière  formule  suffit  quand  le  volume  v  est  très  petit  par  rapport 

1 
au  volume  t^rD'  de  la  sphère  dont  la  coupelle  fait  partie.  S'il  n'en  est 

(•1  Pour  les  di'tails  de  la  manipulation,  voir  le  prospectus  qui  accompagne  l'instrument.  fG.  Ber- 
lemont,  constructeur.) 


i 
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pas  ainsi,  il  faut  pousser  plus  loin  rapproximation.  Pour  cela,  posons 

(6)  S  =  /2^  {^  —  'k\/v) 

et  cherchons  à  déterminer  X.  L'identification  des  deux  valeurs  (1)  et  (6) 
de  S  nous  donne 

(7)    }/înDv{l  —  \\/v)  =  7r(DA  —  h^)  ou  (7')    \/tKDv  =  ^^^  —  ^) . 

{{  —  lyv) 

D'ajNrès  une  première  approximation 

v/2^  =  irD/*  doù  /v^i/yA. 

Substituant  cette  valeur  de  v  dans  le  deuxième  membre  de  Téquation 

(7%  il  vient  : 

Dh  —  h* 


y2T:ï)v  =  7c 


Cette  dernière  expression,  si  Ton  y  néglige  A*,  A*,...  peut  s'écrire 
d'abord 

ou  bien  ^^iibv  =  tt   DA  +  y<\/^  ~^r\ 

d'où  en  élevant  au  carré  et  ne  conservant  que  les  termes  en  A*  et  A', 

»=.[s*-(.-^V^>]- 

Mais  cette  valeur  de  t;  doit  être  identique  à  la  valeur  (2)  de  la  même 
«piantité;  on  en  conclut  par  comparaison 


1  — X 


Au»\     1 


d'où 


En  substituant  cette  valeur  dans  la  formule  (7),  on  trouve  : 


^^['-sV^l- 
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C'est  par  celte  formule  qu*a  élé  calculée  la  table  des  valeurs  de  S  pour  les 
volumes  v. 

On  a  obtenu  ainsi  en  millièmes  de  milligrammes,  à  la  température 
de  10**o,  les  valeurs  suivantes  de  q  : 

Ether.   ...     0,7  Romarin   .   .    .     0,0ti6    Wintcr-green     0,0168 

Ylang-ylang.     0,0116    Carvie   ....     0,0315    Bergamoltc  .    0,0331 
Portugal    .    .     0,0367    Menthe  anglaise    0,0334    Lavande.  .    .     0,0292 

Pour  l'éther,  dont  on  connaît  F,  on  a    6  =  0,00431. 

4.  —  Connaissant  Q',  on  peut  calculer  maintenant  le  poids  qui  passe  suc- 
cessivement du  réservoir  dans  le  tube;  mais  comme  la  vapeur  odorante 
n'est  jamais  entièrement  absorbée  par  les  narines,  il  faut  déterminer  en 
même  temps  le  poids  de  vapeur  restant  dans  l'instrument. 

Considérons  dans  un  tube  de  la  forme  et  de  la  capacité  de  l'olfactomètre 
un  mélange  d'air  et  de  gaz  comme  l'acide  carbonique  qu'il  est  facile  de 
doser  et  dont  la  densité,  comme  celle  des  vapeurs  odorantes,  est  plus 
grande  que  celle  de  Tair,  et  cherchons  à  déterminer  le  volume  très  petit 
d'acide  carbonique  absorbé  à  chaque  inspiration.  Soient  V  le  volume  du 
tubv\  V  le  volume  d'air  introduit  dans  le  tube.  V  le  volume  de  CO" 
ajouté,  V'^  le  volume  de  l'air,  Y  le  volume  de  CO*  qui  restent  dans  le  tube 
après  les  inspirations,  on  a  : 

v=:V  +v  zziV'+r. 

Soient  v  le  volume  du  mélange  d'air  et  d'acide  carbonique,  v^  le  volume 
de  CO*  absorbés  à  chaque  inspiration,  n  le  nombre  des  inspirations,  on 
peut  poser  avec  une  approximation  permise  puisque  V.^  change  très  peu, 

7iv  =  V  —  r 

T  T  r 

et  comme  l'expérience  a  montré  que  V  est  peu  différent  de  V^,  on  peut 
adopter  pour  le  rapport  -  la  moyenne 


v,  +  v 


V 


,,  ,  V       2(V  —  V) 

d  où  -  =   ^  T         i' . 

V    n(v  +  v;) 

Pour  V  =  51*^'"%  V  =  19*^°**^  et  ;i  —  9  inspirations  moyennes,  l'expé- 
rience a  donné  V'^  en  moyenne  =  16*^"<=2o.  Si  on  admet  que  le  volume  v^ 
de  gaz  odorant  absorbé  à  chaque  inspiration  dans  l'olfactomètre  est 
dans  les  limites  étroites  des  volumes  considérés  proportionnel  à  l'espace 

parfumé  V  ,  on  peut  poser  --  —  -  =  0,0 1"3.  Nous  désignerons  par  r 
ce  rapport. 
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5.  —  Connaissant  l'intensité  de  Tinspiration  du  sujet  dans  rexpériencc 
précédente,  il  serait  facile  de  calculer  v  pour  tout  autre  sujet  dont  on 
connaîtrait  par  le  pneumographe  la  dilatation  thoracique.  Soit  v'  la  valeur 
de  t;  pour  un  autre  sujet.  Assimilons  le  thorax  à  un  cylindre  C  dont 
la  hauteur  est  invariable,  la  base  seule  variant,  on .  a  pour  le  sujet 
qaand  il  ne  respire  pas: 

et  pour  le  même  sujet,  quand  il  respire, 

C^  =  hitRl 

d'où  C,  —  C  =  i:h{n]  —  R^) 

ou  en  posant  R|  =  R  4-  p  aiQti  remarquant  que  p  est  petit 

Cj  —  C  =  Tc/tRp. 

Mais  t?  est  évidemment  proportionnel  à  Cj  —  C;  donc  v  =  KTtARp, 

K  étant  le  même  pour  tous  les  hommes.  On  voit  facilement  que  appelant  S 

la  dilatation  du  [caoutchouc,  qui  entoure  le  thorax,  on  a  S  =  27rp  ;  or 

l'arc  a  décrit  par  le  stylet  est  proportionnel  à  S  ;  on  peut  donc  poser 

p  =  |Aa,  d'où 

V  =1  Kit/tRfxa 

v'  =r  KTcARVa' 

V  _  Rg 
v'  "~  R'a'  ' 

6.  —  Déterminons  maintenant  le  poids  absorbé  par  les  narines  et  qui 
concourt  au  minimum  perceptible.  Soient  P^  le  poids  de  vapeur  qui  a 
passé  du  réservoir  dans  le  tube,  p  le  poids  de  parfum  absorbé,  P  le  poids 
de  parfum  restant,  r  le  rapport  du  poids  de  parfum  absorbé  à  chaque 
inspiration  au  poids  total  (r  =  0,0173,  d'après  Texpérience  précitée),  on  a 
à  cbque  instant,  R  étant  le  rayon  du  tube  de  papier,  z  la  hauteur 

I      découverte,  a  la  vitesse  constante  de  soulèvement,  t  le  temps  de  soulè- 
I      vement 

rfP  = dp. 

a 

Mais  P  =  Po^; 

si  on  appelle  t  la  durée  totale  d'une  inspiration  et  d'une  expiration  consé- 

<î«tives,  on  peut  poser 

dp dt 


n 
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d'où,  puisque  s  =  a^  : 

dP 
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P  rdz 

dn          ^ 

et,  par  conséquent, 

(1) 

GT 

Vrdz 

Cette  équation,  qu'on  pourrait  intégrer  rigoureusement,  peut  s  intégrer 
avec  une  approximation  suffisante  en  intégrant  le  premier  terme,  en 
substituant  dans  le  deuxième  la  valeur  trouvée  et  en  intégrant  le  deuxième. 
L'intégration  donne 


a 


Substituons  cette  valeur  de  P^  dans  le  deuxième  terme  de  l'équation  (4), 
il  vient 


a  a*T 

TcRQV  _^  7uRQV£ 
a  3a*T 


dP  = 
d'où 

(3)  P  = 

et  par  conséquent 

V^zr       VJtr       Vnr 

J'ai  ainsi  calculé  pour  les  odeurs  suivantes,  en  millièmes  de  milli- 
grammes, à  la  température  de  11®,  les  valeurs  de  p  étudiées  sur  moi-môme  : 

Ylang-ylang.  .   .   .      0,331006        Winter-green  ....        12,22 
Menthe 37,9  Lavande 1343,1 

Pour  les  odeurs  dont  on  connaîtrait  F  à  toutes  températures,  il  serait 
facile  de  calculer  également  p  à  toutes  températures. 

En  réalité,  r  n'est  pas  constant  pour  un  même  sujet  et  varie  avec  l'odeur. 

De  même  que  l'on  a,  en  désignant  par  r'  la  valeur  de  r  pour  un  autre 

sujet, 

RV 


r  =  r 


Ra 


on  a,  en  désignant  par  r^  le  coefficient  d'inspiration  correspondant  à  une 
autre  odeur,  par  ai  l'intensité  respiratoire  corrélative  : 


r.  =  r—  • 
a 


C'est  ainsi  que  j'ai  obtenu  sur  moi  les  coefficients  d'inspiration  sui- 
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vanls:  pour  Tylang-ylang,  0,01S17;  pour  le  winter-gréen,  0,01172;  ce 
qui  réduit  aux  valeurs  0,29028  et  8,271  les  valeurs  de  p  indiquées  ci- 
dessus. 

Les  foiTOules  qui  donnent  P^  et  p  supposent  que  la  pression  f  de  la 
vapeur  passée  dans  le  tube  est  négligeable  et  par  conséquent  que  le  poids 
fiaal  est  faible  par  rapport  au  poids  qui  saturerait  l'espace.  C*est  ce  qui 
n'arrive  pas  chaque  fois  que  l'expérience  est  un  peu  longue.  Le  calcul 
rigoureux  est  facile,  mais  il  exige  alors  {*)  la  connaissance  de  la  tension 
maximum  et  de  la  densité  des  vapeurs  odorantes. 

Je  poursuis  en  ce  moment,  par  des  méthodes  indirectes,  la  détermination, 
de  la  densité  des  vapeurs  des  corps  odorants,  composés  en  général  com- 
plexes auxquels  les  méthodes  classiques  sont  évidemment  inapplicables. 


M.  LEVAT 

Ancien  Élève  de  l'École  Polytechnique,  Chimisles  à  Aix-en-Provence. 


ÉTUDE  EXPÉRIMENTALE  DES  MOUVEMENTS  GIRATOIRES  DU  OAMPHRE  DES  LAURiNÉES 

A    LA   SURFACE  DES  LIQUIDES 


—  Séance  du  48  êeptembre  i891  — 

«  i>  camphre  est  très  peu  solvble  dans  Veau  qui  en  dissout  un  millième 
(k  son  poids.  Projeté  en  menus  fragments  à  la  surface  de  ce  liquidCj  il  y 
exécute  des  mouvements  giratoires  :  sa  densité  à  0^  est  égale  à  i  ;  à  iO^y 
elle  est  de  0,992...  » 

(WOrtz.  —  Chimie  médicale,  t.  II,  p.  621.) 

J'ai  voulu  soumettre  à  une  méthode  rigoureuse  d'expérimentation  ces 
mouvements  giratoires  signalés  par  Wiirtz. 

Mes  expériences  ont  porté  sur  des  lames  très  minces  de  camphre  des 
Laurinées  dextrogyre  (camphre  droit),  sur  des  cubes  de  1  centimètre  de 
côté,  sur  des  sphéroïdes  de  1  centimètre  de  diamètre. 

Voici  les  résultats  obtenus  à  la  surface  de  quelques  liquides  au  moins 
aussi  denses  que  Teau,  sans  quoi  le  camphre  irait  au  fond  : 

1°  Eau  distillée  à  15®  centigrades  : 

Le  camphre  des  Laurinées  (camphre  droit)  projeté  à  l'état  laminaire^ 

« 

(*;  Voiries  Compte»  rendu»  de  la  Sociilé  de  Biologie,  6  juin  1891* 
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en  râpures,  à  la  surface  de  cette  eau,  exécute  soudainement  des  mouve- 
ments giratoires  très  prononcés  et  très  rapides. 

La  vitesse  angulaire  de  ces  mouvements  croît  avec  la  minceur  de  la 
lame  et  la  ténuité  de  la  ràpure.  Des  lames  de  un  quart  de  millimùln^ 
d'épaisseur  et  d'une  largeur  de  i  millimètre  tournent  avec  une  vitesse 
vertigineuse. 

La  surface  de  Teau  prend  Taspect  d'une  véritable  fourmilière.  liCS 
mouvements  prennent  rapidement  l'allure  de  ceux  des  corps  électrisés  : 
certains  morceaux  se  rapprochent,  puis  s  éloignent  avec  des  voltes  et  des 
demi-volies,  analogues  à  celles  des  fourmis  rencontrant  un  obstacle. 

D'autres  se  collent,  se  glomèrent;  d'autres,  plus  petits,  sont  traînés  à  la 
remorque  d'autres  plus  gros. 

Les  gros  morceaux  cubiques  ou  sphéroïdaux  nagent  lentement  dans  le 
liquide,  en  tournant  très  lentement  autour  de  leurs  axes. 

Quelques  morceaux  se  rapprochent,  puis  s'éloignent  sans  se  toucher. 

Au  bout  de  4  à  5  minutes,  les  mouvements  s'apaisent  :  les  gros  mor- 
ceaux se  réunissent  au  bord  du  vase.  Les  petits  morceaux  s'accolent  et 
prennent  la  forme  de  vastes  îlots  découpés  en  mille  fjords ,  dont  le 
profil  persiste  indéfiniment,  vu  la  cessation  complète  des  mouvement 
giratoires. 

Dans  l'eau  à  33^  centigrades,  les  lames  flottantes  de  camphre  droit  ne 
donnent  aucun  signe  de  motilité* 

2**  Eau  de  fontaine,  —  eau  de  puits  ; 

Mouvements  sensiblement  plus  lents  que  dans  l'eau  pure,  se  ralentissant 
plus  tôt. 

3'*  Eau  thermale  sextienne  d'Aix  à  28*^  centigrades  : 

Mouvements  un  peu  plus  lents  que  dans  l'eau  distillée  froide,  s'éteignant 
plus  vite. 

¥  Glycérine  :  Néant. 

S®  Sulfure  de  carbone  : 

Mouvements  très  rapidement  apaisés. 

G®  Acide  sulfurique  concentré:  Néant. 

7®  Lait:  Néant. 

8«  Eau  salée  à  10  0/0  (densité  :  \  ,085)  : 

Mouvements  isolés  de  translation  rectiligne  assez  rapides  et  de  rotation 
lente. 

9»  Eau  sucrée  à  10  0/0  :  Néant. 

10^  Vin  rouge: 

Mouvements  rapides  de  translation  rectiligne.  Mouvements  plus  Icuts 
de  rotation  que  dans  Teau. 

il®  Eiiu  rougie  :  Néant. 

M^  Bière:  Néant.     . 
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IS'^  Mercure  :  Néaot. 

Toutes  réserves  faites,  Ton  peut  dire  a  priori  que  le  camphre  droit 
étant  isodense  à  Teau,  sa  projection  en  menus  fragments  sur  ce  liquide 
doit  donner  lieu  à  des  mouvements  de  rotation  comparables  à  ceux  du 
ludion  au  point  mort. 

Nous  avons  remarqué  que,  dans  certaines  limites,  la  vitesse  angulaire 
degiration  décroissait  avec  la  tension  superficielle.  Dans  le  sulfure  de 
carbone  dont  la  tension  superficielle  est  3,52,  le  mouvement  giratoire  est 
environ  deux  fois  plus  lent  que  dans  Teau  dont  la  tension  superficielle 
est  ",5. 

Ce  qui  le  prouve  encore,  c'est  que  dans  Teau  chaude,  dont  la  tension 
superficielle  a  considérablement  décru,  les  couples  de  rotation  sont  nuls. 

L'immersion  dans  le  liquide  d'essai  d'un  bâton  de  verre  ou  d'un 
bâlon  de  résine  électrisé,  l'approche  de  corps  légers  électrisés,  Télectrisa- 
lion  préalable  des  camphres  immergés  ne  nous  ont  donné  aucun  résultat 
concluant  ou  digne  d'être  enregistré. 

Mais  le  fait  suivant  jette,  selon  nous,  un  jour  éclatant  sur  cette  ques- 
lion  délicate. 

Les  râpures  détachées  d'un  bloc  de  camphre  préalablement  chauffé 
tournent  beaucoup  plus  vite  dans  l'eau  froide  à  12'*,5  que  celles  prove- 
nant d'un  grumeau  de  camphre  laissé  à  la  température  ordinaire. 

La  différence  de  température  T  —  0  du  camphre  immergé  et  de  l'eau 
ambiante  influe  donc  beaucoup  sur  le  phénomène. 

Enfin,  voici  un  fait  des  plus  curieux  que  j'ai  expérimenté  à  plusieurs 
reprises. 

Au  moment  où  les  mouvements  giratoires  ont  atteint  leur  paroxysme, 
on  plonge  dans  l'eau  du  vase  une  aiguille  trempée  dans  l'huile.  L'huile 
sV'laie.  les  lames  de  camphre  sont  refoulées  vers  les  bords,  et  les  mouve- 
ments s'arrêtent  instantanément. 

J'en  conclus  que  les  girations  observées,  provoquées  peut-élre  par  ce 
fait  spécial,  à  savoir  que  :  la  densité  du  camphre  égale  celle  de  l'eau,  pro- 
nennent  avant  tout  d'une  véritable  trempe  du  camphre;  que,  le  poids 
spécifique  du  camphre  étant  trùs  voisin  de  celui  de  l'eau,  le  morceau 
immergé  étant,  ipso  facto,  soustrait  à  laction  de  la  pesanteur,  doit  obéir 
plus  facilement  aux  actions  moléculaires;  que  le  noyau  camphré  se 
rétracte  dans  l'eau  froide,  ce  qui,  modifiant  les  surfaces  de  contact  et  le 
volume  immergé,  doit  amener  avec  les  composantes  de  la  tension  super- 
ficielle et  de  la  capillarité,  des  couples  de  rotation  affectant  les  camphres 
laminaires. 

Que,  le  moment  de  ces  couples  étant  très  faible,  les  mouvements 
imprimés  par  eux  sont  beaucoup  plus  sensibles  sur  les  lames  minces  que 
wr  les  gros  morceaux. 
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'Que  les  frottements  engendrés  par  la  révolution  rapide  doivent  éiec- 
triser  certains  morceaux  et  donner  lieu  aux  effets  attractifs  et  répulsifs 
rigoureusement  constatés. 

Qu'enfin  la  chute  de  température  de  trempe  étant  plus  considérable 
lorsque  le  noyau  est  chauffé  avant  l'immersion,  les  forces  occasionnées 
s'intensifient»  vu  la  plus  grande  rétraction  du  noyau. 

Que  la  viscosité  et  la  masse  du  liquide  ambiant  paralysent  le  mouve- 
ment. (Glycérine    —   Mercure) 

Qu'enfin,  toutes  choses  égales  d'ailleurs»  la  vitesse  de  giration  est  fonc- 
tion de  la  tension  superficielle  du  liquide  ambiant  t  et  de  la  chute  de 
température  T  —  0. 

w  =  V  (t,  T  —  e). 


M.  &.  HAIPHEir 

Chimiste  au  Ministère  du  Commerce,  à  Paris. 


SUR  L'ABSORPTION  DU  BROME  PAR  LES  CORPS  GRAS 


—  Séance  du  18  teplembre  1891  — 

Lorsque,  dans  un  même  dissolvant  inactif,  on  introduit  simultanément 
des  acides  gras  et  du  brome  libre,  puis  qu'on  abandonne  le  tout,  une 
certaine  quantité  de  brome  se  fixe,  notamment  siu*  les  acides  appartenant 
à  la  série  oléique. 

Au  Congrès  international  de  chimie  de  1889,  j'ai  exposé  un  procédé  per- 
mettant de  tirer  parti  de  cette  action  dans  l'analyse  des  corps  gras,  pro- 
cédé qui  excluait  en  partie  les  causes  d'erreur  que  présentait  le  procédé 
Levallois,  mais  dont  les  résultats  exprimaient,  non  pas  le  brome  Gxé, 
mais  un  nombre  empirique,  fixe,  pour  chacun  des  acides  gras  essayés, 
et  que  j'appelle  indice  brome-soude. 

Depuis  cette  époque,  j'ai  un  peu  modifié  ce  mode  d'essai,  afin  d'éviter 
remploi  d'eau  bromée,  peu  agréable  à  manipuler;  j'ai  de  plus  complété 
le  procédé  par  la  détermination  d'une  nouvelle  donnée  que  je  désigne 
sous  le  nom  d'indice  brome-zinc. 

La  comparaison  des  indices  brome-soude  et  brome-zinc  me  paraissant 
susceptible  de  fournir  d'importantes  données  analytiques,  je  vais  décrire 
le  moyen  de  les  déterminer.  J'y  ajouterai  le  tableau  de  ces  détermina- 
tions faites  sur  un  certain  nombre  d'huiles,  et  qui  sont  dues  en  partie 
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à  M.  Bouclier»  ingêDieur  des  Arts  et  Manufactures,  qui  a  bien  voulu  me 
prSter  son  coDcours  pour  cette  partie  expérimentale. 

Halheaieaaemait»  les  noml»ies  obtenus  se  rapportent  à  des  builes 
n'ajant  aucun  caractère  d'authenticité,  la  plupart  fort  anciennes,  et  si  je 
me  décide  à  les  publier,  ce  n'est  pas  pour  donner  des  nombres  pouvant 
servir  de  base  aux  analystes,  mais  bien  plutôt  pour  montrer  le  parti  que  Ton 
peut  tirer  de  la  détermination  et  de  la  comparaison  des  indices  brome- 
zinc  et  brome-soude. 

MODE  OPÉRATOIRE 

On  aaponiûe  Thuile  â  essayer,  et  on  décompose  le  savon  obtenu  par  un  léger 
excès  d*acide  sulfurique  au  dixième,  puis  on  chauffe  jusqu'à  ce  que  la  couche 
haileuse  soit  parfaitement  claire.  On  lave  plusieurs  fois  les  acides  gras  en  les 
agitaot  avec  de  l'eau  distillée  bouillante.  Par  addition  d*eau,  on  fait  monter  les 
acides  gras  à  la  partie  supérieure  d'un  ballon  à  col  étroit,  et  au  moyen  d'un  tube 
effilé,  on  prélève  environ  2  c.  c.  des  acides  gras  fondus,  et  on  les  fait  couler 
dans  une  petite  nacelle  en  verre,  préalablement  tarée  à  la  balance  de  préci- 
sion, de  façon  à  peser  exactement  un  gramme  de  matière. 

On  abandonne  la  nacelle  à  elle-même,  ce  qui  permet  aux  acides  gras  de  se 
solidifier,  et,  pendant  ce  temps,  on  introduit  dans  un  flacon  ordinaire,  pouvant 
se  feraier  par  un  bon  bouchon  de  liège,  du  sulfure  de  carbone  et  une  quan- 
tité connue  de  brome,  ce  qui  peut  se  faire  de  deux  façons  ;  ou  bien  (c'est  le 
procédé  employé  pour  les  déterminations  que  j'ai  faites)  on  introduit  30  c.  c. 
de  sulfure  de  carbone,  60  c.  c.  d'acide  sulfurique  normal  et  60  c.  c.  d'une 
solution  d'hypobromite  de  soude,  renfermant  à  peu  près  30  grammes  de  brome 
par  litre  et  un  équivalent  de  soude  libre  ou  combinée  ;  ou  bien  (et  ce  moyen 
est  plus  rapide)  on  introduit  exactement  30  c.  c.  de  sulfure  de  carbone  ren- 
fermant environ  60  grammes  de  brome  par  litre;  puis  par-dessus  120  c.  c. 
d*eau. 

Que  Ton  ait  agi  de  l'une  ou  de  l'autre  façon,  on  introduit  maintenant  la 
nacelle  de  verre  et  son  contenu  dans  le  flacon  que  l'on  bouche,  et  que  l'on 
agite  quelques  instants  de  façon  à  dissoudre  les  acides  gras. 

On  prépare  de  la  môme  façon  un  témoin  dans  lequel  on  n'introduit  pas  de 
corps  gras,  et  on  abandonne  le  tout  au  moins  douze  heures. 

Au  bout  de  ce  temps,  la  réaction  paraît  complète,  car  elle  reste  nulle  même 
vingt-quatre  heures  après. 

On  procède  alors  à  la  détermination  soit  de  l'indice  brome-soude,  soit  de 
l'iodice  brome-zinc. 

DÉTERMINATION  DE  l'iNDIGE  BROME-ZING 

On  introduit  dans  les  deux  flacons,  préparés  comme  il  vient  d'être  dit, 
du  zinc  en  copeaux  ;  on  agite  à  plusieurs  reprises  et  on  laisse  reposer 
une  heure  ou  deux,  en  remuant  de  temps  à  autre.  On  décante  et  on  filtre 
la  couche  aqueuse,  puis  on  en  prélève  30  c.  c.  auxquels  on  ajoute  du 
chromate  de  potasse,  et  dans  lesquels  on  dose  le  brome  au  moyen  d'une 
solution  d'azotate  d'ai^ent  correspondant  à  10  ou  13  grammes  de  brome 
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par  litre.  On  note  le  nombre  N  de  c.  c.  employés  pour  le  témoiu,  et  le 
nombre  n  employé  pour  Tessai. 
En  posant  ensuite  la  proportion  : 

100      X         ,  100  n 

---  =  -    on  trouve   x  =  — ^rr- 

X  représente  l'indice  brome-zinc. 

DÉTEBMINATION    DE    l'lNDICE    BROME-SOUDE 

Au  lieu  d*introduire  du  zinc  en  copeaux  dans  les  essais  préparés  comme 
il  a  été  dit,  on  y  ajoute  peu  à  peu  une  solution  de  soude  à  î20  grammes 
d'hydroxyle  par  litre.  Après  chaque  addition,  on  ferme  le  flacon  et  on 
le  secoue  fortement  jusqu'à  ce  que  le  liquide  ne  soit  plus  que  faiblement 
coloré  en  jaune.  On  ajoute  alors  2  ce.  d'une  solution  aqueuse  d'éosine 
extra  à  1  0/0,  on  ferme  le  flacon,  on  agite  à  nouveau  et  on  continue 
goutte  à  goutte  les  additions  de  soude  jusqu'à  virage  au  rose. 

On  note  le  nombre  M  de  c.  c.  de  soude  employés  pour  le  témoin,  et 
le  nombre  wi  employés  pour  Fessai. 

En  posant  ensuite  la  proportion  : 

-— -  =  -     on  en  déduit  iy, 

y  est  l'indice  brome -soude. 
Le  tableau  suivant  résume  nos  résultats  : 


NATUKE    DE    L'HUILE 


Huile  de  cheval,  1887 

—  de  cameline  de  France  extraites  chand  i88(,  baileries  E.  la; 

—  d'olive,  1887 '  , 

—  d'olive  autre,  1890. 

—  de  ricin,  de  seconde  prmioa,  1887,  donnée  par  H  Ducios.  .   , 

—  de  lin  de  Bombay,  exlraite  à  chaud,  188{.  baileries  E.  la; 
^  d'arachide,  1887 

—  de  coton  de  Cliine,  18S7 

—  de  colza,  1887 

—  de  mais,  1887 

—  de  riz,  à  clair,  1887 

—  de  coton,  1887 

—  de  ravison,  1887 , 

—  d'oeillette 


INDICE 

INDICE 

brome-zinc 

brome-soude 

X 

y 

02,27 

93,82 

8*,  56 

51,55 

74,77 

74,23    1 

75,53 

75,49 

73,58 

6i,89 

70, 3i 

39,17 

69,43 

65,98 

69,15 

63,92 

68,24 

72,17 

67,65 

62,89 

65,87 

64,95 

64,98 

61,86 

63,79 

59,76 

58,40 

56,86 

-1 

Nota.  —  Ces  nombres  ne  concordent  pas  avec  ceux  que  l'on  obtient  lorsque 
au  lieu  d  employer  Thypobromite,  on  emploie  le  sulfure  de  carbone  bi*omé. 


r 
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M.  A.  BEE& 

Professeur  suppléant  à  l'École  de  Médecine  de  Marseille. 


SUR  LES  ACIDES  ISOBUTYLAMIDOACÉTtQUES 


—  Séance  du  49  septembre  4991  -^ 

J'ai  préparé  les  acides  isobutyl  et  diisobutylamidoaeétiques  par  la 
méthode  synthétique  générale  qui  permet  d'obtenir  les  homologues  du 
gtycocolle  :  action  d^une  ammoniaque  composée  sur  le  dérivé  monobromé 
d'un  acide  gras. 

Dans  cette  préparation,  j'ai  suivi  le  mode  opératoire  employé  par  M.  Du- 
villier  qui  a  fait  connaître  un  grand  nombre  de  ces  composés. 

Pour  obtenir  le  premier  de  ces  acides,  je  chauffe  en  matras  scellé  à 
100-105°  une  molécule  d'acide  monobromacétique  et  trois  molécules 
d^isobutylamine  en  solution  aqueuse  moyennement  étendue.  Le  contenu 
du  matras  est  ensuite  distillé  avec  la  quantité  de  baryte  correspondante 
au  déplacement  de  deux  molécules  de  base.  L'aminé  qui  est  passée  en 
combinaison  avec  l'acide  bromhydrique  et  l'acide  amidé  suivant  l'équa- 
tioo: 

CH«Br  —  CoOH  +  3AzH«(C*H*)  =  AzH*(C*H»)HBr 
+  CH«Az  H(C*H»)  —  CoOH .  AzH«(C*H*) 

est  ainsi  retrouvée. 

Je  précipite  ensuite  la  baryte  exactement  par  l'acide  sulfurique,  puis 
j'agite  avec  l'oxyde  d'argent  pour  enlever  l'acide  bromhydrique  et  enfin 
je  fais  passer  un  courant  d'hydrogène  sulfuré  pour  précipiter  l'argent 
dissous. 

Eu  évaporant  à  sec  au  bain-marie  et  reprenant  par  Talcool,  on  a  une 
solution  qui  laisse  précipiter  la  majeure  partie  de  l'acide  amidé  par 
l'addition  d'éther.  Pour  séparer  le  reste  de  ce  corps,  le  meilleur  moyen 
consiste  à  en  faire  le  sel  de  cuivre  qui  est  très  peu  soluble.  A  cet  effet,  on 
ajoute  au  liquide,  préalablement  distillé  pour  chasser  l'alcool  et  Téther  et 
repris  par  l'eau,  du  sulfate  de  cuivre  et  la  quantité  exacte  de  baryte 
pour  précipiter  l'acide  sulfurique  du  sulfate.  Il  se  forme  une  liqueur 
bleue  qui,  par  évaporation,  laisse  cristalliser  le  sel  de  cuivre.  11  est  néces- 
saire d'épuiser  longuement  à  l'eau  chaude  le  précipité  de  sulfate  de  baryte 
et  d'oxyde  de  cuivre,  afin  de  le  priver  de  la  totalité  de  ce  sel. 

22* 
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L'acide  amidé  obtenu  par  précipitation  par  l'éther  de  sa  solution  alcoo- 
lique est  en  paillettes  blanches  nacrées.  Il  est  très  soluble  dans  Teau^ 
moins  dans  Talcool.  Comme  le  glycocoUe,  il  s'unit  aux  bases  et  aux  acides. 

Son  chlorhydrate  soluble  dans  l'eau  cristallise  en  lames  carrées,  minces, 
micacées. 

Son  chloroplatinate,  quoique  très  soluble  dans  l'eau,  cristallise  admira- 
blement en  gros  cristaux  rouge  rubis.  Il  contient  deux  molécules  d'eau 
de  cristallisation. 

Si  on  emploie  dans  la  préparation  de  ce  sel  un  excès  d'acide  chlorhy- 
drique,  il  se  dépose  d'abord  par  évaporation  lenle  du  chlorhydrate  de 
l'acide  amidé.  Ce  fait  s'explique  par  le  déplacement  de  l'acide  chloropla- 
tinique  par  l'acide  chlorhydrique  en  excès.  Ce  qui  montre  qu'il  en  est 
ainsi,  et  que  l'on  ne  peut  point  attribuer  ce  fait  à  l'action  décomposante 
de  l'eau  sur  le  chloroplatinate,  c'est  qu'en  redissolvant  le  chloroplatinate 
dans  l'eau  et  laissant  évaporer,  il  se  dépose  intact,  tandis  qu'il  se  forme 
du  chlorhydrate  si  on  additionne  préalablement  la  solution  d'acide  chlo- 
rhydrique. 

Le  chloraurate  est  incristallisable. 

Le  sel  de  cuivre  se  présente  en  petites  aiguilles  bleu  d'outremer, 
groupées  en  faisceaux.  11  contient  deux  molécules  d^eau,  qu'il  perd  à  110^ 
en  devenant  bleu  lilas.  Un  litre  d'eau  à  18°  n'en  dissout  que  2^%17. 

Acide  diisobutylamidoacétiqm, 

U  se  prépare  comme  le  précédent  en  employant  l'alcool  comme  dissol- 
vant, la  diisobutylamine  étant  insoluble  dans  l'eau.  Il  est  indispensable 
pour  le  retirer  du  produit  de  la  réaction  de  passer  par  son  sel  de 
cuivre.  Les  rendements  sont  mauvais. 

Cet  acide  est  très  soluble  dans  l'eau  et  l'alcool. 

Son  sel  de  cuivre  est  en  paillettes  bleu  outremer  peu  solubles  dans  l'eau. 

Lorsqu'on  soumet  sa  solution  à  l'ébullition,  il  subit  un  commencement 
de  réduction  et  dépose  un  peu  d'oxyde  cuivreux. 
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M.  H.  BRÏÏ&ÏÏIÈS.S 

Président  de  la  Société  scientifique  Flammarion  de  Marseille. 


CURIEUSE    OBSERVATION    D'AÉROLITHE 


—  Séance  du  48  aepteinbi-e  489/  — 

Le  26  septembre  1886,  notre  collègue,  M.  Auguste  Desouches,  étant  à 
la  chasse,  près  de  la  gare  de  la  Calade,  aux  environs  d'Aix  en  Provence, 
cueillit  à  une  treille  chargée  de  beaux  raisins,  dits  panses-muscades  y  une 
grappe  située  à  1°*,50  environ  du  sol. 

Son  attention  fut  attirée  par  un  grain  sur  lequel  était  une  tache 
noirâtre  qui  ressemblait,  de  prime  abord,  à  un  excrément  d'oiseau. 
L'ayant  examiné,  il  reconnut  que  cette  apparence  était  causée  par  une 
pierre  qui  avait  pénétré  dans  le  grain,  dont  la  pulpe  Favait  recouverte. 

Au  moment  où  le  grain  de  raisin  a  été  cueilli,  les  lèvres  de  sa  blessure 
étaient  fraîches  :  fait  qui  semble  indiquer  que  la  pénétration  de  la 
pierre  a  eu  lieu  la  veille  ou  le  jour  même.  Elle  est  entrée,  en  la  déchi* 
nmt,  par  la  partie  supérieure  du  grain  et  s'est  logée  dans  la  partie  in- 
férieure, arrêtée  contre  les  pépins  qu'elle  a  cependant  repoussés. 

M.  le  professeur  Marion,  à  qui  nous  avons  montré  cette  curieuse  trou- 
vaille, partage  notre  opinion  sur  sa  nature  :  c'est  certainement  une  pierre 
tombée  du  ciel,  un  aréolithe... 

Malgré  son  volume,  d'environ  un  demi-centimètre  cube,  ce  météorite 
ne  pèse  que  cinq  décigrammes,  sa  composition  n'est  donc  point  ferru- 
gineuse; il  n'a  d'ailleurs  aucune  influence  sur  l'aiguille  aimantée. 

Sa  forme  est  très  irrégulière,  sa  couleur  brun  foncé,  sa  surface  rugueuse; 
son  aspect  semble  devoir  le  rattacher  à  une  origine  ignée. 

Vu  la  légèreté  de  cet  aérolithe  et  la  dureté  de  l'enveloppe  extérieure 
des  grains  de  raisin,  on  ne  peut  admettre  qu'il  ait  été  lancé  par  une 
main  humaine  ;  car,  dans  ce  cas,  il  aurait  glissé  sur  la  surface  résistante 
du  grain  et  serait  tombé  sur  le  sol. 

Nous  pouvons  donc  affirmer,  eu  égard  à  la  force  de  projection  considé- 
rable qu'a  nécessité  la  pénétration  de  cette  pierre,  que  nous  sommes  véri- 
lableraent  en  présence  d'un  aérolithe. 

Xotre  collègue,  M.  Desouches,  a  fait  preuve  d'une  rare  perspicacité  en 
remarquant  cet  intéressant  phénomène.  Pour  un  vestige  des  autres  mondes, 
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arrivant  sur  la  terre,  un  logis  aussi  bizarre  était  vraiment  digne  d*être 
signalé. 

Nous  avons  conservé  dans  de  l'alcool  le  grain  de  raisin,  qui  porte 
encore  très  visiblement  la  déchirure  produite  par  la  chute  de  Taérolithe, 
que  nous  sommes  heureux  de  faire  passer  sous  les  yeux  de  la  Section  ainsi 
que  l'aérolithe. 


M.  J.  LÉOTAED 

Secrétaire  de  la  Société  scientifique  Flammarion  de  Marseille. 


REMARQUES  SUR  LA  TEMPERATURE  A  MARSEILLE 


—  Séance  du  il  teptemhre  4891  — 

Il  n'est  pas  douteux  que  la  France  et  TEurope  presque  tout  entière, 
surtout  dans  sa  région  occidentale,  traversent  actuellement  une  période 
froide  :  la  température  demeure  depuis  1887,  et  même  depuis  188S  dans 
certaines  contrées,  notablement  au^lessous  de  la  normale,  et  cette  in- 
fériorité se  trouve  répartie  sur  à  peu  près  tous  les  mois. 

A  Marseille  notamment,  le  phénomène  est  bien  visible  dans  les  obser- 
vations météorologiques  faites  au  grand  Observatoire  de  Longchamp.  La 
normale  ou  moyenne  générale  annuelle  de  la  température  depuis  soixante- 
sept  ans  (de  1823  à  1889)  étant  de  14«,2,  celle  de  1890  lui  est  inférieure 
de  0%7,  celles  de  1889  et  1888  de  0°,8,  et  celle  de  1887  de  1°,1,  mais  celle 
de  1886  est  égale  à  la  normale. 

A  ce  propos,  il  est  une  remarque  que  je  désire  faire  spécialement  au 
Congrès.  La  moyenne  des  minima  en  1890  est  seulement  de  7°,6o,  tandis 
que  leur  normale  s'élève  à  9*^,66  ;  au  contraire,  la  moyenne  des  maxima 
atteint  19^,37,  leur  normale  n'étant  que  de  18^,75. 

Plus  encore  qu'en  1889,  1888  et  1887,  où  le  môme  fait  s'est  déjà  pro- 
duit, c'est  donc  la  faiblesse  des  minima,  soit  une  grande  abondance 
de  basses  températures  nocturnes,  qui  cause  rabaissement  de  la  moyenne 
générale  annuelle,  car  toutes  les  moyennes  mensuelles  des  minima  sont 
inférieures  à  leur  normale,  alors  que,  d'autre  part,  la  température  du 
milieu  du  jour  est  généralement  supérieure  à  sa  normale. 

Assurément,  notre  climat  méditerranéen,  au  ciel  généralement  très 
pur,  est  de  ceux  où  l'écart  entre  le  minimum  et  le  maximum  est  consi- 
dérable ;  cependant,  il  semble  que  depuis  ces  dernières  années  le  rayon- 
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nement  nocturne  a  beaucoup  augmenté,  puisque  l'écart  normal  annuel  étant 
de  9°,  nous  avons  un  écart  de  H®,7  en  1891  ;  ce  sont  naturellement 
les  mois  d'été  qui  ont  les  plus  grands  écarts,  celui  de  juin  s'élevant  à 
lî*  en  moyenne,  pour  une  normale  de  10®  seulement. 

Il  est  assez  curieux  de  constater  cet  abaissement  particulièrement  in- 
tense et  anormal  de  la  température  pendant  la  nuit,  dont  la  cause  pré- 
cise n'est  pas  apparente. 


M.  &.-J.  STMOirS 

Membre  de  la  Société  royale  de  Londres. 


QUANTITÉ  D*EAU  TOMBÉE  SUR  LA  COTE  DES  ALPES-MARITIMES 


—  Séance  du  Î3  teptembre  4891  — 

Je  désire,  au  commencement  de  ce  travail,  indiquer  les  sources  aux- 
quelles j'ai  puisé  mes  informations.  Ce  sont  d*abord  un  rapport  manuscrit 
de  lord  Brougham,  embrassant  une  période  de  vingt-quatre  ans  à 
Cannes,  et  un  relevé  du  D*"  de  Yalcourt,  de  Cannes,  pour  un  laps  de 
temps  à  peu  près  égal.  Je  me  suis  également  servi  des  tables  du  profes 
seur  Raulin,  de  celles  du  Bureau  central  météorologique  et  de  tous  les 
travaux  que  j'ai  pu  me  procurer,  relativement  au  climat  de  la  contrée. 

D  sera  bon  de  considérer  la  quantité  d'eau  tombée  dans  les  différentes 
anités  de  temps  :  heures,  jours,  mois,  saisons  et  années. 

QUANTITÉ  TOMBÉE  PAR  HEURE 

Je  n'ai  obtenu  que  peu  de  renseignements  sur  ce  point.  Le  système 
de  pluviomètre  employé  en  Angleterre  sous  le  nom  de  «  Pluviomètre 
d'orage  »  ne  se  rencontre  pas  sur  le  continent,  et  le  pluviomètre  enre- 
gistreur de  Richard  frères  n'est  pas  encore,  je  crois,  parvenu  jusqu*à 
la  Riviera.  Feu  lord  Brougham  m'a  dit  qu'il  avait  pu  un  jour  mesurer 
28  millimètres  en  vingt  minutes.  Le  27  octobre  1882,  on  mesura  à 
Cannes  H4  millimètres  en  neuf  heures  et  demie,  à  la  villa  Louisa- 
Eléonore;  le  même  jour,  le  D*"  de  Valcourt  mesura  à  la  villa  Clara, 
sitaée  également  à  Cannes,  137  millimètres  de  pluie  en  trois  heures. 
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QUANTITÉ  TOMBÉE   PAU   JOl'R 

Le  relevé  quotidien  fait  à  Cannes  par  lord  Brougham  montre  que  la 
quantité  d'eau  tombée  atteindra  probablement  90  millimètres  pour  un 
jour  de  chaque  année  ;  elle  s'est  élevée  pour  un  jour  à  147  millimètres 
en  1888,  et  à,  157  millimètres  pour  un  autre  jour  en  1866. 

Dans  le  rapport  conservé  à  Cannes  par  les  Ponis  et  Chaussées,  la 
plus  grande  quantité  de  pluie  tombée,  dans  un  jour,  parait  un  peu  iu- 
férieure  ;  environ  80  millimètres;  mais  on  y  trouve  aussi  139  milli- 
mètres pour  un  jour,  dans  l'année  1882. 

Au  phare  d'Antibes,  on  a  mesuré  127  miUimètres  pour  un  jour,  dans 
chacune  des  deux  années  1883  et  1886. 

On  trouve  aussi  des  pluies  abondantes  à  Nice;  en  octobre  1882,  deux 
jours  ont  donné  :  l'un,  le  12,  131  millimètres,  et  l'autre,  le  28,  143  mil- 
limètres. 

A  Villefranche,  la  plus  grande  quantité  de  pluie  par  jour  est  moindre, 
étant  habituellement  de  -jO  millimètres;  mais  on  a  remarqué  néanmoins 
132  millimètres  pour  un  jour  eti  1882. 

Il  en  ressort,  comme  conclusion,  que  la  quantité  ordinaire  des  pluies 
pour  le  jour  le  plus  humide  de  l'année,  dans  cette  contrée  se  monte  ù 
environ  65  millimètres  ;  mais,  en  quelques  cas  exceptionnels,  cette  quan- 
tité atteint  le  double  en  vingt-quatre  heures. 

QUANTITÉ  TOMBÉE   PAR   MOIS 

Le   résultat  est   le   même  à  toutes  les   stations  où  on  a  continué  les 

l 


observations  assez  longtemps  pour  pouvoir  en  tirer  des  conclusions 
dignes  de  confiance. 


Mai 

Juin 

ot 

34 

Norembre 

Décembre 

133 

93 
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D'après  le  relevé  de  lord  Brougham,  pour  une  période  de  vingt- 
4|iialre  ans,  de  186K  à  1888,  les  quantités  moyennes  par  mois  sont  les 
stiivaDtes  : 

Jantier  Février  Mars  Avril 

71  55  -r,  74 

Juillet  Août  Septembre         Octobre 

1(1  28  37  128 

Ces  chiffres  se  trouvent  sur  le  diagramme  1  et  n'ont  pas  besoin  de 

commentai  res. 

QUANTITÉ   TOMBÉE   PAR    SAISON 

Cette  quantité  est  également  uniforme  pour  toute  la  côte. 
Les  cliij&es  précédais,  groupés  par  saison,  donnent  : 

Hiver  Printemps  Été  Àatomne 

218  202  72  318 

Ils  se  trouvent  sur  le  diagramme  2. 

Ql'AHTITÉ  TOMBÉE  PAR    ANNÉE 

Daos  la  table  ci-jointe,  je  donne  tous  les  totaux  annuels  que  j'ai  pu 
me  procurer  pour  les  années  comprises  entre  1803  et  1888.  Il  faut 


eiaminer  ces  chiffres  à  deux  points  de  vue  absolument  difTêrcnts  : 
1*  moyenne  annuelle  de  l'épaisseur  de  la  coucIk;  d'eau  tombée  à  chaque 
endroit  ;  f  variation  dans  la  quantité  ou  iniluence  que  la  quantité  d'eau 
tombée  dans  les  années  les  plus  humides  et  les  plus  sèches  exerce  sur  la 
moyenne  d'une  longue  période. 
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Les  relevés  portant  sur  des  laps  de  temps  d'étendue  difîérente,  et  sur 
différents  groupes  d'années,  les  moyennes  arithmétiques  ne  peuvent  pas 
toujours  faire  foi.  C'est  pourquoi  j'ai  ajouté  au  bas  de  la  table  les 
moyennes  rectifiées  avec  les  différences  obtenues  des  stations  voisines,  et 
ces  chiffres  sont,  à  mon  avis,  aussi  rapprochés  que  possible  de  la  vérité. 

On  remarquera  que,  dans  quelques  cas,  il  y  a  plus  de  différence  entre 
deux  rapports  d'une  même  ville,  qu'entre  ceux  de  deux  villes  différentes. 
Cependant,  je  crois  qu'il  est  prouvé  que  le  long  de  la  côte  la  moyenne 
est  un  peu  au-dessous  de  800  millimètres,  qu'elle  atteint  probablement 
900  millimètres  à  Fréjus,  tandis  qu'à  Villefranche  elle  ne  monte  guère 
au-dessus  de  700  millimètres.  La  quantité  relativement  faible  mesurée  à 
l'Observatoire  de  Nice  est  due,  sans  aucun  doute,  à  la  situation  du  plu- 
viomètre qui  est  placé  près  du  sommet  de  la  montagne. 

On  ne  pourrait  déterminer  exactement  les  fluctuations  auxquelles  est 
soumise  la  quantité  totale  annuelle  des  pluies  qu'au  moyen  d'une  longue 
suite  d'observations.  II  est  évident  que  l'année  1872  a  été  la  plus  hunoide 
des  vingt-quatre  années  ci-dessus  mentionnées;  elle  a  donné  en  excès, 
sur  la  moyenne,  les  chiffres  suivants  : 

Cannes.  —  Villa  Louisa-Éléonore 86  0/0 

Cannes.  -  -  Villa  Clara 109  — 

Nice.  •—  (M.  Teysseire) 76    — 

D'un  autre  côté,  1878,  1877  et  1884  ont  été  des  années  sèches  et  ont 
été  au-dessous  de  la  moyenne  dans  les  proportions  suivantes  : 

CANNES 

Villa  Louisa-  ,  Ponte  et 

Éléonore        Villa  Clara        Chaussées        antibes 

1873.  .  .      42       33       -      —  0/0 

1877.  .  .      35       46      —      15       — 
1881.  .  .      36      36      34      41       — 

MCE 

École  Normale    M .  Teyssei re  villefranche 

1875.   .   .  —  42  —  0/0 

1877.   .   .  15  —  —  _ 

1884.   .    .  38  -  51  _ 

Il  ressort  de  ce  qui  précède  que  la  quantité  d'eau  tombée  dans  une 
année  très  sèche  peut  n'atteindre  que  la  moitié  de  la  moyenne,  et,  au 
contraire,  dans  une  année  humide,  s'élever  au  double,  ou  environ,  de 
cette  moyenne,  de  sorte  que  les  pluies  dans  une  année  très  humide 
équivaudront  à  quatre  fois  celles  d'une  année  très  sèche. 
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QUANTITÉ  DE  PLUIE  TOMBÉE  PAR  ANNÉE  (1863-88) 
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M.  Lawrence  EOTGH 

« 
Directeur  de  l'Observatoire  méléorologique  de   Bliie-llill  (États-Unis). 


SUR  LA  MESURE  DES  HAUTEURS  ET  DES  VITESSES  DES  NUAGES  A  ^OBSERVATOIRE 

DE  BLUE-HILL  (ÉTATS-UNIS) 


—  Séance  du  23  aeptembre  1S94  — 

On  admet  partout  rimportance  de  la  connaissance  des  hauteurs  et  des 
vitesses  des  nuages  pour  le  progrès  de  la  météorologie,  et  au  Congrès 
international  qui  se  tenait  le  mois  dernier  à  Munich,  une  Commission, 
formée  par  les  soins  de  M.  Hildebrandsson,  a  été  chargée  de  faire  des 
démarches  pour  établir  sur  le  globe  des  stations  semblables  à  celle  d'Upsal, 
pour  la  mesure  des  nuages. 

Il  y  a  un  an  et  demi  qu'on  a  commencé  ces  observations  à  Blue-Hill, 
qui  sont  faites  à  deux  stations  éloignées  Tune  de  l'autre  de  1.178  mètres 
et  reliées  par  le  téléphone.  Elles  sont  munies  de  deux  théodolites  d'un 
modèle  spécial  imaginé  par  M.  Mohn,  de  Christiania,  pour  la  mesure  de 
l'aurore  boréale.  Les  deux  observateurs  s'entendent  à  travers  le  téléphone 
sur  le  point  du  nuage  que  l'on  doit  mesurer,  et  ils  lisent  sur  les  cercles 
des  théodolites  les  azimuths  et  les  altitudes  de  ce  point. 

Pour  avoir  de  la  précision  dans  cas  mesures,  on  a  étudié  à  fond  les 
erreurs  des  théodoUtes,  et  on  a  appliqué  les  corrections  instrumentales 
aux  observations.  Toutes  ont  été  calculées  graphiquement  à  l'aide  d'une 
machine  ayant  des  cercles  d'azimuth  et  d'altitude  et  des  fils  représentant 
les  lignes  de  visée.  Quand  ces  lignes  ne  coïncidaient  pas  en  un  point  ou 
ne  passaient  pas  l'une  près  de  l'autre,  on  n'a  pas  calculé  les  observations 
par  la  formule  de  MM.  Ekholm  et  Hagstrôm,  et  par  cette  critique  on  a  éli- 
miné un  cinquième  des  observations.  Pour  les  nuages  inférieurs,  on  peut 
employer  seule  la  méthode  graphique. 

Selon  les  formules  de  MM.  Ekholm  et  Hagstrôm,  on  peut  calculer 
l'erreur  moyenne  de  chaque  hauteur,  et  selon  nos  observations  répétées 
sur  les  mômes  nuages,  les  erreurs  moyennes  étaient  rarement  au-dessus 
de  10  0/0  de  la  hauteur  et  s'élevaient  ordinairement  à  3  0/0. 

En  outre  des  théodolites,  on  a  employé  trois  autres  procédés  pour  la 
mesure  des  nuages  à  Blue-Hill  : 

1°  Les  bases  des  nuages  inférieurs  sont  fréquemment  au-dessous  de  la 
cime  de  la  montagne,  de  façon  qu'on  peut  déduire  leurs  altitudes  en 
descendant  cette  montagne  ; 
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2®  La  mesure  de  l'altilude  angulaire  de  la  lumière  réfléchie  sur  les 
nuages  au-dessus  des  villes  avoisinantes  offre  un  autre  moyen  de  calculer 
Jes  hauteurs; 

3°  Les  ombres  des  nuages  détachés  (type  cumulus)  sur  la  plaine  autour 
ûe  Blue-Hill  peuvent  être  très  exactement  notées,  et  permettent  ainsi  de 
trouver  leurs  vitesses  et  de  calculer  leurs  hauteurs. 

Ces  trois  méthodes  sont  en  quelque  sorte  complémentaires.  En  effet,  des 
stratus,  ou  nuages  uniformes,  qui  couvrent  le  ciel  et  qu'on  ne  peut  pas 
facilement  viser  par  les  théodolites,  ont  été  mesurés  sur  les  côtes  de  la 
montagne,  et  pendant  la  nuit  par  la  lueur  réfléchie  des  villes  situées  au- 
dessous.  Pendant  des  vents  forts,  quand  Tusage  des  théodolites  devient 
impossible,  les  vitesses  et  les  hauteurs  des  nuages  sont  parfois  déterminées 
par  leurs  ombres  traversant  la  plaine. 

On  n'a  pas  dépouillé  encore  toutes  les  observations,  mais  les  résultats 
ci-après  en  représentent  plusieurs  centaines. 

La  différence  la  plus  saillante  entre  les  résultats  d'Upsal  et  de  Blue- 
Hill  est  dans  le  nimbus,  le  haut  strato-cumulus,  Y  alto-cumulus  et  le  cirrus. 
Mais  il  est  possible  que  les  nuages  ainsi  désignés  ne  soient  pas  tout  à  fait 
les  mêmes  dans  les  deux  pays.  Cependant^  il  est  fort  probable  que  les 
cirrus  et  les  cirro-stràtus  sont  plus  hauts  à  Blue-Hill  qu'à  Upsal. 

La  vitesse  horizontale  des  nuages  a  été  calculée  en  faisant  deux  obser- 
vations avec  les  théodolites  sur  le  même  nuage  à  un  court  intervalle  de 
temps. 

La  vitesse  moyenne  pour  le  cirrus  (33  mètres  par  seconde)  est  deux 
fois  celle  qu'on  a  trouvée  en  Suède.  Une  vitesse  maximum  de  59  mètres 
par  seconde  a  été  observée. 

Les  comparaisons  entre  la  vitesse  des  cumulus  et  la  vitesse  du  vent  enre- 
gistrée par  l'anémomètre  Robinson  démontrent  que  ce  dernier  donne  une 
vitesse  trop  grande,  et  qu'il  faut  monter  à  3.000  mètres,  ou  le  double  de 
la  hauteur  du  mont  Washington,  pour  avoir  les  vitesses  qui  y  sont  enre- 
gistrées. En  comparant  les  vitesses  calculées  pour  les  diverses  hauteurs 
avec  les  vitesses  observées  des  nuages,  on  obtient  des  résultats  très  con- 
cordants. Près  du  sol,  l'augmentation  de  la  vitesse  avec  la  hauteur  est 
représentée  par  une  parabole;  mais,  des  cumulus  jusqu'aux  cirrus,  la 
marche  est  représentée  par  une  ligne  droite,  et  la  différence  entre  deux 
hauteurs  successives  par  la  formule  :  dv  =  dh  yi  0,0028.  En  hiver,  ce 
facteur  peut  devenir  0,0033. 

Une  discussion  complète  des  observations  faites  à  Blue-Hill  sur  les  nuages 
sera  'publiée  dans  un  prochain  volume  des  Annals  of  tke  Harvard  Col- 
lège Ohservatory. 
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M.  le  F  î.  CHIAIS 

Médecin  de  l'Hôpital  de  Menton. 


U  TENSION  DE  LA  VAPEUR  D'EAU  DE  NOVEMBRE  A  MAI  A  MENTON,  SON  INFLUENCE 
SUR  U  TEMPÉRATURE  DE  L'ATMOSPHÈRE  ET  SUR  LES  MALADIES  DES  VOIES  RESPI- 
RATOIRES. 


—  Séance  du  28  septembre  4994  — 

Le  climat  de  Menton,  dans  la  période  qui  s'étend  de  novembre  à  mai, 
présente  dans  le  mode  d'être  des  éléments  atmosphériques  deux  états  bien 
distincts  : 

1^  Un  état  statique  déterminé  par  les  conditions  géographiques  et  géo* 
logiques  de  l'endroit,  c'est-à-dire  par  les  conditions  territoriales; 

i^  Un  état  dynamique  déterminé  par  les  perturbations  atmosphériques 
que  Ton  pourrait  appeler  les  perturbations  extra-territoriales. 

L'état  statique  créé  par  les  conditions  territoriales  est  caractérisé  par  les 
Caits  suivants  : 

Tension  de  la  vapeur  d'eau  oscillant  entre  6  millimètres  et  S'^^jS; 

Oscillation  thermique  à  l'ombre  allant  de  6  à  S*'  centigrades  sous 
l'appareil  de  Montsouris,  convenablement  exposé; 

Oscillations  de  l'humidité  relative  entre  6S  et  75  centièmes  ; 

Oscillations  de  l'évaporomètre  entre  1""",6  et  3  millimètres  à3™°,S; 

Sérénité  très  souvent  totale  ou  presque  totale; 

Pas  de  vent. 

Les  conditions  territoriales  qui  créent  cet  état  statique  à  la  zone  men- 
tODDaise  sont  les  suivantes  : 

Une  demi-ceinture  de  montagnes  calcaires  à  sommets  presque  complè- 
tement dénudés,  allant  de  l'est  au  nord-est  et  au  sud-ouest  en  passant 
par  le  nord,  dont  la  hauteur  maximum  est  supérieure  à  1.300  mètres  et 
ia  hauteur  minimum  ne  tombe  pas  au-dessous  de  700  mètres; 

Une  série  de  collines  comprises  dans  le  demi-cercle  de  montagnes  à 
direction  générale  nord-sud  formant  quatre  vallées  à  fonds  anfractueux 
entièrement  fermées  au  nord  et  ouvertes  aux  courants  maritimes  au  midi. 
Les  collines  et  les  vallées  sont  presque  toutes  formées  d'un  terrain  sablon- 
neux et  recouvertes  d'une  végétation  à  feuilles  persistantes; 

Le  voisinage  d'une  mer  dont  la  température  se  maintient  à  12  et  13*^, 
mênae  pendant  les  périodes  les  plus  froides  de  l'année,  et  qui  s'avance 
dans  les  terres  entre  le  cap  de  Bordighera  à  l'est  et  le  cap  Martin  au 
sud-ouest,  en  formant  une  petite  mer  mentonnaise. 
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Je  rappelle  ces  conditions  territoriales  parce  que  ce  sont  elles  qui 
maintiennent  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  entre  6  et  8  millimètres,  et 
qui,  par  cette  élévation  de  la  tension  de  la  vapeur  d'eau,  donnent  air 
climat  de  Menton,  pendant  la  période  statique,  une  température  plus  élevée 
que  celle  qu'il  aurait  par  sa  latitude  propre,  et  une  humidité  relative  peu 
variable. 

Etat  dynamique.  —  L'état  statique  persisterait  à  Menton,  tel  que  nous 
venons  de  le  décrire,  tout  l'hiver,  si  les  tempêtes  continentales  et  les 
tempêtes  africaines  ne  venaient  point  pénétrer  dans  la  zone  mentonnaise. 
Mais  Menton  n'échappe  pas  à  leur  action,  et  voici  quelles  sont  les 
influences  qu'elles  exercent  et  les  modifications  qu'elles  font  subir  à  Télat 
statique. 

Tempête  continentale.  — Quand  c'est  une  tempête  continentale  qui  pénètre 
dans  la  zone  mentonnaise,  la  courbe  réelle  des  éléments  atmosphériques 
tombe  au-dessous  de  la  normale  mathématique;  nous  avons  alors,  ce 
que  j'ai  dénommé  au  Congrès  international  de  Berlin  de  1890,  une 
oscillation  négative. 

Cette  oscillation  négative  présente  deux  périodes  :  une  période  des- 
cendante et  une  période  ascendante. 

Période  descendante.  —  La  tension  de  la  vapeur  d'eau  tombe  brusque- 
ment de  la  veille  au  lendemain  à  3  millimètres,  à  2  millimètres  et  même 
à  1  millimètre. 

La  température,  le  premier  jour  de  la  perturbation,  si  le  ciel  est  serein, 
subit  une  ascension  légère,  puis  baisse  rapidement  le  second,  le  troisième 
et  même  le  quatrième  jour;  le  quatrième  jour  de  la  perturbation,  les 
minima  peuvent  tomber  à  0®  et  les  maxima  ne  pas  dépasser  6°  centigrades. 

L'humidité  relative  tombe  au-dessous  de  40  centièmes  et  môme  de 
30  centièmes.  Je  l'ai  vu  quelquefois,  le  second  jour  de  la  perturbation, 
atteindre  12  centièmes  et  même  8  centièmes. 

L'évaporation  atteint  ^  et  6  millimètres,  et,  quand  le  vent  est  fort, 
8  et  même  10  millimètres. 

La  sérénité  du  ciel  est  généralement  totale. 

Le  vent  du  nord-ouest,  soit  direct,  soit  réfléchi,  existe  assez  souvent 
pendant  cette  période  descendante  et  présente  une  intensité  moyenne  et 
quelquefois  forte. 

Période  ascendante.  —  La  tension  de  la  vapeur  d'eau  s'élève  progres- 
sivement à  4,  5  et  6  millimètres;  elle  atteint  t)  et  7  millimètres,  si  le 
calme  est  complet,  du  sixième  au  septième  jour. 

La  température  revient  aux  degrés  de  la  période  statique  par  des  oscil- 
lations ascendantes  du  septième  au  huitième  jour;  c'est-à-dire  que,  de 
jour  en  jour,  les  minima  tombent  un  peu  moins  bas  et  que  les  maxima 
arrivent  un  peu  plus  haut. 
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L'humidité  relative  remonte  assez  rapidement  du  quatrième  au  cin- 
quième jour;  elle  revient  aux  oscillations  de  la  période  statique,  si  le 
temps  est  calme,  du  sixième  au  septième  jour. 

Pendant  la  période  ascendante,  la  sérénité  du  ciel  est  généralement 
toMle. 

Le  vent  diminue  rapidement  et  arrive  de  plus  en  plus  affaibli,  non  pas- 
par  le  nord-ouest,  mais  par  le  sud-ouest,  toujours  en  gardant  un  certain 
nombre  des  caractères  des  vents  continentaux. 

Tempête  africaine.  —  Quand  c'est  une  tempête  africaine  qui  pénètre 
dans  la  zone  mentonnaise,  nous  avons  :  une  oscillation  positive  pour  la 
température  et  une  oscillation  négative  pour  l'humidité  relative  ; 

Une  augmentation  notable  de  Tévaporation  ; 

Une  sérénité  généralement  totale  ; 

Ud  vent  fort,  surtout  vers  les  4  à  o  heures  du  soir* 

La  tension  de  la  vapeur  d'eau  subit  une  baisse  de  1  à  2  millimètres  si 
la  tempête  atteint  la  zone  mentonnaise  en  plein  état  statique,  et  une  éléva- 
tion de  1  à  3  millimètres  si  elle  l'atteint  en  période  d'oscillation  négative. 

L'oscillation  africaine  n*a  quune  durée  de  vinglHiuatre  à  trente-six 
heures. 

ïniluence  maritime.  —  La  zone  mentonnaise  est  encore  soumise  à  une 
autre  influence  :  à  l'influence  maritime  directe. 

L'influence  maritime  directe  est  exercée  par  les  courants  lents  du  sud 
et  du  sud-ouest.  Par  son  action,  elle  ne  fait  qu'accentuer  en  plus  les 
caractères  de  l'état  statique  :  légère  élévation  de  la  tension  de  la  vapeur 
d'eau,  de  la  température,  de  l'humidité  relative;  légère  diminution  de 
Tévaporation  ;  pas  de  vent.  C'est  pendant  cette  période  que  généralement 
les  pluies  continues  surviennent,  leur  durée  est  de  trois  à  quatre  jours. 
Avant  et  après  la  pluie,  le  ciel  est  serein  et  le  temps  très  doux.  Pendant 
ces  pluies  maritimes,  le  thermomètre  se  maintient  à  il  et  12^  et  l'humi- 
dité relative  à  93^  et  même  à  ^00^ 

La  pluie  qui  survient  accidentellement  pendant  une  période  à  oscil- 
lation négative  n'a  qu'une  durée  de  douze  à  dix-huit  heures.  Le  degré 
d'humidité  relative  peut  être  assez  bas  :  55  à  6o  centièmes,  et  le  ther- 
momètre ne  monte  pas  au-dessus  de  9  à  10®  centigrades. 

Quelle  est  Vinfluence  qu'exerce  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  sur  ces 
divers  états  de  V atmosphère  mentonnaise  ? 

1»  Sur  l'état  statique.  —  C'est  l'élévation  à  6  et  7  milUmètres  de  la 
tension  de  la  vapeur  d'eau  qui  fait  que,  pendant  les  périodes  d'état  sta- 
tique, et  pendant  que  règne  l'influence  maritime,  le  thermomètre  se 
maintient  comme  degrés  réels  et  comme  moyenne  au-dessus  des  degrés 
réels  et  de  la  moyenne  que  créerait,  toujours  à  sérénité  totale,  la  latitude 
seule. 
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Son  mode  d'action,  le  voici  : 

La  température  de  l'atmosphère  est  une  résultante. 

L'atmosphère  tient  sa  température  propre  du  sol  et  du  soleil.  Les 
rayons  calorifiques  lumineux  du  soleil  la  traversent,  en  ne  la  réchauffant 
que  très  peu,  atteignent  la  terre,  s'accumulent  sur  le  sol  dont  elles  élè^^nt 
la  température  et  deviennent  des  rayons  calorifiques  obscurs.  Devenus 
obscurs,  ils  rayonnent  d'autant  plus  difficilement  à  travers  l'atmosphère 
que  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  est  plus  élevée;  l'eau  atmosphérique 
à  l'état  de  vapeur  concentre  donc  la  chaleur  dans  les  couches  infé- 
rieures ;  mais  il  y  a  même  plus,  la  vapeur  d'eau  la  réfléchit  vers  le  sol. 
Le  sol  se  refroidira  donc  peu  et,  comme  la  conductibilité  de  l'atmosphère 
pour  la  chaleur  croit  avec  l'élévation  de  la  tension  de  la  vapeur  d'eau 
et  l'élévation  du  degré  d'humidité  relative,  sa  chaleur  se  maintient  par 
contact  avec  le  sol. 

Faut'il  rappeler  quelques  preuves  à  l'appui  de  ces  propositions? 

C'est  toujours  du  climat  de  Menton  qu'il  est  question.  A  sérénité  totale, 
si  la  tension  de  la  vapeur  d*eau  est  à  6  ou  7  millimètres  (et  pendant  que 
le  soleil  est  au-dessus  de  r horizon  et  pendant  qu'il  est  avrdessous  de  Vho- 
rizon),  les  oscillations  nycthémérales  ne  sont  que  de  6°  à  7**  centigrades, 
parce  que  l'atmosphère  se  refroidit  peu  la  nuit. 

Les  minima  ne  tombent  pas,  en  plein  hiver,  au-dessous  de  G^  à  S^. 

Si  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  est  à  3  millimètres  ou  à  !2  miUimèti'es, 
les  oscillations  nycthémérales  sont  de  10  à  12^. 

Les  minima  tombent  à  0®  et  quelquefois  même  au-dessous  de  Q^. 

Si  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  est  à  6  millimètres  ou  7  millimètres 
toujours  à  sérénité  totale,  à  jour  et  à  heure  de  l'hiver  ^ux,  le  thermo- 
mètre recouvert  de  noir  de  fumée  monte  à  midi  à  40^  ou  41®. 

Si  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  est  à  3  millimètres  ou  à  2  millimètres, 
le  même  thermomètre,  dans  des  conditions  identiques,  n'atteindra  que  3o^ 
à  36®  centigrades. 

On  constate  alors  ce  fait  paradoxal,  que  c'est  le  jour  où  la  terre  reçoit 
moins  de  calorique  que  le  thermomètre  recouvert  de  noir  de  fumée,  exposé 
en  plein  soleil,  s'élève  plus  haut. 

C'est  dans  la  composition  de  l'atmosphère  que  se  trouve  la  raison  du 
paradoxe.  La  diminution  du  rayonnement  et  la  réflexion  par  la  vapeur  de 
l'atmosphère  des  rayons  calorifiques  terrestres  font  que  le  thermomètre,  au 
soleil,  s'élève  plus  haut  les  jours  à  tension  de  vapeur  d'eau  élevée  que  les 
jours  à  tension  de  vapeur  basse. 

Pendant  les  jours  à  tension  de  vapeur  d'eau  élevée,  la  terre  reçoit-elle, 
comme  je  viens  de  l'avancer,  moins  de  chaleur  solaire  que  les  jours  à  ten- 
sion de  vapeur  basse  ? 
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La  preuve  nous  en  est  donnée  par  les  faits  suivants  : 

Du  lever  du  soleil  à  9  heures,  par  exemple  (toujours  à  sérénité  totale  et 
à  jour  égal  de  l'hiver),  le  thermomètre  ne  monte  que  de  2**  à  2*^  et  demi, 
sous  l'abri  de  Montsouris,  si  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  est  à  6  et  7  mii- 
limètres  et  Thumidité  relative  à  70  ou  75  centièmes. 

Ce  même  thermomètre  monte  de  4  à  5  degrés,  dans  le  même  espace  de 
temps,  si  la  tension  est  à  1  millimètre  ou  à  2  millimètres  et  Fhumidité 
relative  à  33  ou  40  centièmes. 

L'écart  entre  les  minima  et  les  maxima  du  jour  est  de  6°  à  7'',  si  la  tension 
est  à  6  millimètres  ou  7  millimètres  et  l'humidité  relative  à  70  ou  80  cen- 
tièmes. Cet  écart  est  de  H^  à  12<»  quand  la  tension  est  à  1  millimètre  ou 
2  millimètres  et  l'humidité  relative  au-dessous  de  40  centièmes. 

Cette  iofluence  est  plus  accentuée  en  mars  et  avril  qu'en  janvier  et  fé- 
vrier, parce  que  la  durée  de  l'insolation  du  sol  est  plus  longue. 

Passage  de  l'état  statique  à  la  perturbation  d'origine  continentale.  —  Le 
passage  de  l'état  statique  à  l'état  dynamique  d'origine  continentale  se  fait 
généralement  en  quelques  heures.  L'état  hygrométrique  relatif  et  la  ten- 
sion de  la  vapeur  d'eau  baissent  brusquement  ;  mais  le  sol  a  encore  une 
réserve  de  chaleur  et  les  rayons  calorifiques  solaires  vont  arriver  à  la  terre 
en  plus  grande  quantité  ;  le  thermomètre  s'élèvera  le  premier  jour  de  la 
perturbation  plus  haut  que  la  veille.  Le  lendemain  et  les  jours  suivants, 
1  intensité  accrue  du  rayonnement  terrestre  et  la  diminution  du  pouvoir 
réflecteur  de  l'atmosphère  auront  refroidi  le  sol,  aussi  maxima  et  minima 
baisseront  :  leur  descente  n'est  arrêtée  que  par  le  relèvement  de  l'humi- 
dité relative  et  de  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  qui  vont  entraver  le  rayon- 
nement, concentrer  la  chaleur  sur  le  sol  et  dans  les  couches  inférieures  de 
l'atmosphère  et  relever  peu  à  peu  la  température  propre  de  l'atmosphère. 
L'action  de  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  sur  la  chaleur  atmosphérique 
s'affirme  ici  trop  nettement  pour  qu'il  soit  utile  d'insister;  qu'il  nous  suf- 
fise de  rappeler  que  l'abaissement  brusque  de  la  tension  de  la  vapeur  pré- 
cède de  vingt-quatre  heures  l'abaissement  de  la  température  et  que  le 
relèvement  de  la  température  est  aussi  précédé  de  vingt-quatre  heures  par 
le  relèvement  de  la  tension  de  la  vapeur  d'eau.  Si,  dans  sa  marche  ascen- 
sionnelle, la  tension  de  la  vapeur  d'eau  arrive  à  8  millimètres,  nous 
aurons  même  en  plein  hiver  des  maxima  de  16^  à  18*»  et  des  minima  qui 
ne  tomberont  pas  au-dessous  de  8**  ou  de  9**. 

ia  vapeur  d^eau  dans  la  perturbation  d'origine  africaine.  —  Sur  l'os- 
cillaUon  positive  d'origine  africaine  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  n'a  que 
peu  d'influence.  C'est  l'atmosphère  propre  de  l'Afrique  qui  pénètre  dans 
ia  zone  mentonnaise.  Ses  caractères  sont  seulement  mitigés  par  la  traver- 
sée de  la  Méditerranée  et  par  l'état  existant  en  ce  moment  dans  la  zone 
mentonnaise.  Si,  pendant  son  action  sur  l'atmosphère  mentonnaise,  le  ther- 

33* 
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momètre  monte  à  20^  et  quelquefois  à  22*  et  à  23®  en  pleine  saison  hi- 
vernale, c'est  que  Tair  nous  arrive  réchauffé  par  la  température  du  soi  afri- 
cain. C'est  une  chaleur  d'importation  ;  aussi  ce  n'est  pas  de  midi  à  2  heures 
qu'on  constate  le  maximum  du  jour,  c'est  à  4  ou  5  heures  de  l'après* 
midi. 

I^  perturbation  africaine  s'accompagne  d'une  faible  tension  de  la  va- 
peur d'eau;  aussi,  Toscillation  nycthémérale  est  ces  jours-là  très  ample, 
de  IS  à  18». 

Tension  de  la  vapeur  éCeau  et  makuiies  aiguës  des  voies  respiratoires.  — 
Les  variations  de  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  ont-elles  une  influence  sur 
les  maladies  des  voies  respiratoires? 

J'ai  constaté  que  les  maladies  aiguës  des  voies  respiratoires  existaient 
peu  ou  pas  quand  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  était  supérieure  à  S  mil- 
limètres; qu'elles  revêtent  surtout  la  forme  de  fièvres  catarrhales,  de  co- 
ryzas, d'angines,  de  laryngites,  de  bronchites  quand  la  tension  de  Ja 
vapeur  d'eau  oscillait  entre  3  et  5  millimètres  et  que  les  formes  plus  pro- 
fondes, les  pleurésies  et  les  pneumonies  apparaissaient  quand  la  tension 
de  la  vapeur  d'eau  était  tombée  au-dessous  de  3  millimètres.  L'action 
patbogénique  des  aJ^aiss^nents  de  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  s'accentue 
surtout  s*il  y  a  simultanément  abaissement  notable  de  l'humidité  relative  et 
vent.  J'ai  démontré,  dans  mes  recherches  sur  la  morbidité  et  la  mortaUté  à 
Marseille  par  maladies  aiguës  des  voies  respiratoires,  la  réalité  des  remarques 
que  j'avais  faites  à  Menton  sur  le  rôle  qu'exercent  sur  la  santé  publique 
les  variations  de  la  t^ision  de  la  v£^ur  d'eau  et  de  l'humidité  relative; 
je  n'insisterai  donc  pas  plus  longuement.  J'ajouterai  une  simple  remarque  : 
L'étude  sur  le  rôle  de  la  vapeur  d'eau  atmosphérique  en  climatologie  et  en 
pathogénie  a  une  sanction  pratique  que  je  résumerai  dans  les  deux  prin- 
cipes suivants  : 

Les  climats  présentant  une  tension  de  la  vapeur  d'eau  atmosphérique 
de  6  à  8  millimètres  sont  des  climats  sédatifs  pour  les  voies  respiratoires. 

On  peut  éviter  l'action  nocive  des  perturbations  à  oscillation  négative 
quand  on  connaît  la  particularité  suivante  :  ces  perturbations  ne  modifient 
le  milieu  intérieur  des  habitations  que  dix-huit  à  vingt-quatre  heures  après 
leur  apparition,  qui,  à  l'extérieur,  s  est  faite  au  contraire  toujours  rapide- 
ment. Si  nous  voulons  donc  suivre  les  indications  d'un  psychromètre  exté- 
rieur, nous  pourrons  par  une  prudente  hygiène,  parla  manière  de  nous  vêtir 
et  par  la  manière  de  chauffer  nos  appartements,  éviter  ce  qu'un  climat  peut 
avoir  de  nuisible  et  tirer  par  conséquent  tout  le  parti  possible  de  ce  qu'il 
y  a  de  bon  et  d'utile. 
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M.   aïKAUI) 

Directeur  d'École  normale  en  retraite,  à  Digne. 


ÉTUDE  SUR  LIS  PLUIES 


—  Séanne  du  U  septembre  1991  — 

H  est  généralement  admis,  dans  notre  région,  que  les  pluies  sont  moins 
abondantes  et  moins  fréquentes  de  nos  jours  qu'autrefois,  et  Ton  s'afDige 
auvent  de  la  persistance  de  la  sécheresse  :  les  sources  ne  sont  plus  ali- 
mentées, les  rivières  tarissent  et  l'industrie  agricole  est  dans  la  souffrance. 
A  ce  sujet,  il  m'a  paru  intéressant  de  comparer  les  observations  pluvio- 
métriques  que  j'ai  faites  à  Avignon  pendant  une  période  de  quinze  années, 
du  l'*"  décembre  1872  au  30  novembre  1887,  avec  celles  qu'a  faites  M.  Gué- 
rin,  dans  la  même  ville  et  au  même  endroit,  du  l**""  décembre  1804  au  30  no- 
vembre 1841,  c'est-à-dire  pendant  une  période  de  trente-sept  années  (1). 
Ces  observations,  relevées  mois  par  mois,  sont  consignées  dans  le  tableau 
inséré  à  la  page  suivante. 

On  voit,  par  ce  tableau,  que,  contrairement  à  la  croyance  générale, 
les  pluies,  de  nos  jours,  sont  plus  abondantes,  plus  fréquentes  et  plus 
également  distribuées  que  dans  la  première  moitié  de  ce  siècle,  puisque 
la  moyenne  annuelle  pour  la  première  période  n'est  que  de  o86'°",o, 
tandis  que  cette  moyenne  annuelle  pour  la  période  actuelle  s'élève  à 
€61"*",1.  D'où  une  différence  en  plus  de  74'"",6. 

Le  mois  de  décembre  donne,  pendant  la  première  période,  une 
moyenne  de  46"",4,  et,  pendant  la  deuxième  période,  qui  est  la  période 
contemporaine,  une  moyenne  de  41"",  2.  Le  mois  de  janvier,  pendant 
ia  première  période,  donne  une  moyenne  de  40™™,3,  et  une  moyenne 
de  38"",7  pendant  la  seconde  période.  Le  mois  de  février  donne  une 
moyenne  de  34'°°*,8  pour  la  première  période,  et  de  28°^,3  pour  la  se- 
conde. On  voit  donc  que^  chacun  de  ces  trois  mois,  qui  constituent  la 
saison  d'hiver,  donne  une  moyenne  beaucoup  plus  faible  dans  la  pé- 
riode contemporaine  que  dans  la  première  période.  On  peut  donc  dire 
que,  de  nos  jours,  il  tombe  moins  d'eau  en  hiver  qu'il  n'en  est  tombé 

\\  Les  chiffres  des  années  -isos  à  1841,  formant  la  première  période,  sont  extraits  des  registres  orlgi- 
Baux  déposés  par  M.  Guérin  à  la  Bibliothèque  du  Musée  Galvet,  dont  il  était  le  conservateur. 

U»  olrâervations  de  M.  Guérin,  faites  en  pouces,  lignes  ei  dixièmes  de  ligne,  ont  été  réduites  en  mil- 
limètres et  en  dixièmes  de  millimètre. 

U  mois  de  décembre,  dans  le  tableau  suivant,  appartient  toujours  à  l'année  qui  précède. 
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pendant  les  quarante  premières  années  de  ce  siècle.  En  effet,  la  moyenne 
de  la  pluviosité  hivernale  est  de  121°^,6  pour  la  première  période,  et 
de  108"" ,2  seulement  pour  la  période  contemporaine. 

11  en  est  tout  autrement  de  la  saison  de  printemps,  à  l'exception  du 
mois  de  mars,  qui  donne  une  moyenne  de  37"",1  pour  la  première  pé- 
riode, et  de  29™",5  seulement  pour  la  seconde;  mais  il  faut  remarquer 
que  le  mois  de  mars  confine  à  l'hiver,  et  qu'il  en  fait  partie  le  plus 
souvent.  A  partir  du  mois  d'avril,  et  pendant  toute  la  durée  de  la  belle 
saison,  c'est-à-dire  jusqu'en  octobre,  nous  avons,  dans  les  quinze  années 
de  la  période  contemporaine,  des  quantités    moyennes  mensuelles  de 
pluie  beaucoup  plus  considérables  que  pendant  la  première  période.  En 
effet,  le  mois  d'avril,  alors  que  les  pluies  sont  le  plus  bienfaisantes  pour 
les  produits  de  la  terre,  nous  avons  une  moyenne  de  83'°",2  dans  la 
période  actuelle,  et  de  48°»",1  seulement  dans  la  première  période  :  la 
pluviosité  est  donc  presque  double  de  nos  jours  pendant  ce   mois.  Le 
mois  de  mai  donne,  à  très  peu  de  chose  près,  la  même  moyenne  dans 
les  deux  périodes  :  ST""",!  pour  la  première,  et  57"™,5  pour  la  seconde* 
Le  mois  de  juin  donne  une  moyenne  de  !26'°'",9  pour  la  première  pé- 
riode, et  de  02"",4  pour  la  seconde,   plus  du  double.  —  Juillet,  qui 
ne  donne  qu'une  moyenne  de  23"",1  pour  la  première  période,  donne 
une  moyenne  de  32™*°,2  pour  la  seconde.  Le  mois  d'août,  pendant  la 
première  période,  donne  une  moyenne  de   29'"",2,  et,  pendant  la  se- 
conde, 56  millimètres.  Septembre  donne  une  moyenne  de  78"",8  dans 
la  première  période,  et  de  8"™'",8  dans  la  seconde.  Les  deux  derniers 
mois  de  Tannée  météorologique,  qui  se  rapprochent  beaucoup  de  l'hiver,, 
donnent,  de  nos  jours,  moins  d'eau  qu'autrefois.  En  effet,  octobre  ne 
donne  actuellement  qu'une  moyenne  de  81°*", 7,  tandis  qu'il  a  donné 
en  moyenne  87"",  1  dans  la  première  période;  et  novembre  ne  donne 
qu'une  moyenne  de  62"",6,   tandis   qu'il  a  donné   une  moyenne  de 
74"",9  dans  la  première  période. 

En  résumé,  l'hiver,  dans  la  première  période,  donne  une  moyenne  de 
121"",6,  tandis  que,  dans  la  période  actuelle,  il  ne  donne  qu'une 
moyenne  de  108"",2,  soit  une  différence  en  moins  de  13"",4. 

Le  printemps  donne  plus  d'eau  de  nos  jours  qu'autrefois  :  170"",2 
pour  la  période  actuelle,  et,  pour  la  première  période,  142"",9,  soit  une 
différence  en  plus  de  27"",3. 

Conmie  le  printemps,  l'été  donne  plus  d'eau  maintenant  que  dans  la 
première  moitié  de  ce  siècle  :  lo0"",6  pour  la  période  actuelle,  et  81"",2 
pour  la  première  période,  soit  une  différence  en  plus  de  69"",4. 

Enfin,  l'automne  donne,  en  moyenne,  un  peu  moins  d'eau  mainte- 
nant qu'autrefois  :  2i0"",8  pour  la  première  période,  et  232"",!  pour 
la  période  contemporaine,  soit  une  différence  en  moins  de  8"",7. 
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Ces  observations  constatent  un  fait  très  important,  c'est  qu'il  tombe 
moins  d'eau  de  nos  jours  qu'autrefois  pendant  les  six  mois  de  la  saison 
froide:  octobre,  novembre,  décembre,  janvier,  février  et  mars;  tandis 
qu'il  en  tombe  beaucoup  plus  pendant  la  saison  chaude,  c'est-à-dire 
pendant  les  mois  d'avril,  mai,  juin,  juillet,  août  et  septembre;  mais  les 
différences  en  moins  de  la  saison  froide  sont  peu  sensibles,  tandis  que 
les  différences  en  plus  de  la  saison  chaude  sont  beaucoup  plus  accen- 
tuées. En  effet,  si  nous  prenons  la  moyenne  de  la  pluviosité  pendant  la 
saison  froide,  nous  trouvons  pour  ces  six  mois  consécutifs,  SSO^^jô  pour 
la  première  période,  et  282  millimètres  seulement  pour  la  seconde, 
d'où,  en  moins,  SS^^jô,  soit  une  moyenne  de  6'"™,4  en  moins  par  mois. 
Ed  procédant  de  la  môme  manière  pour  les  six  mois  de  la  saison  chaude, 
nous  trouvons  379"",!  pour  la  période  contemporaine,  et  265"'",8  seu- 
lement pour  la  première  période,  d'oij,  en  plus,  H3™'",3,  soit  une 
moyenne  de  18'"™,9  en  plus  par  mois.  Si  nous  retranchons  de  la  diffé- 
reoce  en  plus  H3"",3,  la  différence  en  moins  38°*",6,  nous  avons  une 
différence  moyenne  générale  annuelle  en  plus  de  74'"",7,  qui  est  égale 
à  la  différence  des  moyennes  générales  annuelles  que  nous  avons  déjà 
fait  connaître. 

Mais  la  pluviosité  n'est  pas  indiquée  seulejnent  par  les  quantités  d'eau 
tombée,  elle  est  aussi  caractérisée  par  le  nombre  de  jours  de  pluie;  et, 
sous  ce  rapport  encore,  notre  époque  est  plus  favorisée  que  les  années 
qui  se  sont  écoulées  de  1804  à  1841,  car  nous  avons  plus  de  jours  de 
pluie  qu'autrefois,  comme  cela  résulte  du  tableau  de  la  page  qui  suit. 

(Je  dois  faire  remarquer  que  toute  journée  de  pluie  qui  n'a  pas  donné 
au  moins  1  millimètre  d'eau,  n'est  pas  comptée  dans  le  tableau  de  la 
page  360.) 

La  moyenne  des  jours  de  pluie  se  répartit  de  la  manière  suivante  pour 
chacune  des  deux  périodes  : 

Jour  Jours 

Décembre....        l'»  période  (1805  à  1841)  3,3         2«  période  (1873  à  1887)        4,8 

Janvier —  —  3,2  _-  _  4,7 

Féïrier...    .  —  __  2^8  —  —  4,4 

ll«w -  —  2,7  —  -  4,5 

ArrU —  —  3^5  __  _  7^6 

^ -  -  4,1  -  -  5,8 

Join —  —  2,1  —  —  4,6 

Miel —  —  ij  _  _  3;2 

Août _  ~  1/j  _  _  3^5 

Septembre...  —  —  4^2  —  —  5,» 

Octobre —  —  4,4  _  —  6,3 

Novembre...  —  —  4^5  _  __  6  1 
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Ce  qui  donne  les  moyennes  suivantes  par  saison  : 

Hiver Première  période  9,3  Deuxième  période  13,^ 

Printemps —  10,3                              —  17,* 

Été -  5,7                              -  11,3 

Automne —  13,1                             —  17,4 

En  résumé,  le  nombre  moyen  de  jours  de  pluie  par  année  est  de  38  j.  5 
pour  la  première  période,  et  de  60  j.  6  pour  la  seconde,  presque  le  double. 
Ce  qui  démontre,  une  fois  de  plus,  qu'il  pleut  davantage  de  nos  jours 
qu'autrefois. 

Si  nous  combinons  les  moyennes  mensuelles  des  deux  périodes,  nous 
voyons  que  la  normale  est  de  3  j.  7  de  pluie  en  décembre;  3  j.  6  en  jan- 
vier; 3  j.  4  en  février;  3  j.  2  en  mai-s;  4  j.  7  en  avril;  4  j.  6  en  mai; 
2  j.  8  en  juin;  2  j.  1  en  juillet;  S  j.  4  en  août;  4  j.  S  en  septembre;  Sjours 
en  octobre,  et  5  jours  en  novembre.  Ce  sont  donc  les  mois  d'octobre  et  de 
novembre  qui  sont  les  plus  pluvieux,  et  le  mois  de  juillet  qui  lest  le  moins. 
C'est  l'automne  qui  donne  le  plus  grand  nombre  moyen  de  jours  de  pluie: 
14  j.  8,  et  Tété  qui  en  compte  le  moins  :  7  j.  3. 

Pour  mieux  apprécier  encore  les  modifications  que  le  temps  a  apportées 
au  régime  de  la  pluviosité,  il  convient  de  comparer  les  quantités  d'eau 
tombée  dans  chacune  d(*s  deux  périodes,  pendant  les  grandes  averses  et 
pendant  les  grandes  pluies.  Les  recherches  que  j'ai  faites  dans  les  registres^ 
de  M.  Guérin  et  dans  le  recueil  de  mes  observations  ont  donné  les  résultats 
suivants  : 

GRANDES  AVEKSES 

PREMIÈRE    PÉRIODE 

Observations  de  M,  GUÉRIS ^  classées  par  ordre  de  dates, 

1807  10  mai,  de  h^  à  6^  du  matin Dorée    60  mioates  13"'-,5  doDMot  0— ,225  par  liiiir 

1808  27  mars,  de  3»*  à  3^30  du  soir. ...      —      30      —    23— ,7     —     0--,79        — 
1808     23  juiUet,  dans  1/4  d'heure _      15      _    20— ,3    —     1— ,353      - 

1808  9  septembre,  dans  1/2  heure. ...  —  30  —    33— ,8  —  1— ,127  — 

1809  2  août,  dans  1/2  heure —  30  —    11— ,3  —  0— ,377  — 

1819      13  avril,  de  2S30  à  4^30  soir —  120  —    31— ,5  —  0— ,262  — 

1819(»)  16  septembre,  orage  l'après-midi.  —  120  —  125— ,5  —  1— ,045  — 

1827  12  juin,  de  4»' à  4S30  soir _      30      _    42—8     —     1— ,427       - 

1828  13  septembre,  de  lO»"  à  11\30  soir.      —      90      —    48— ,3     —    0— ,538      — 
1830      10  août,  dans  2  heures -    120      —    55— ,9     —     0— ,466      — 

1834  20  août,  dans  3/4  d'heure _  45  —  66— ,1  —  1—469  — 

1835  20  août,  dans  1/2  heure —  30  —  24— ,5  —  0— ,817  — 

1840  18  septembre,  de  10\30  à  11»»  matin  —  30  -  26— ,9  —  0— ,9  — 

1840  30  octobre,  de  2\30  à  3^30  soir..  _  60  -  38— ,3  —  0— ,638  — 

Durée  moyenne  par  averse 57  minatfs 

Quantité  moyenne  par  averse 40— ,2*IJJJ^''0— ,705  pir  «10!» 

M)  La  durée  de  Tavcrse  du  16  septembre  1819  n'est  pas  bien  précis<?e  par  M.  Guérin;  je  la  suppose 
de  deux  heures. 
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DEUXIÈME    PÉRIODE 

Observations  de  M.  GIRAUD 
1874    !•' octobre.,  de    4i*50  â  6>>30  du  soir  Darée  100  miaules  50* 


1878  28  juin de    5*30  à  l'^SO  du  soir  —  120  —  32 

1878  7  octobre  . .  de  10»»  m.  à  l^SO  du  soir  —  210  —  47- 

1879  2  avril de    7>»10  à  7»'25  malin  —  15  —  9-' 

1879  13  juillet ...  de    3*»   à  4'»  »  du  soir  —  60  —  48"" 

1879  8  septembre  de    SM 5  à  8*30  du  soir  —  15  —  18- 

1880  23  août de    5*35  à  7*20  du  soir  —  105  —  47- 

1880  23  octobre  . .  de    5*45  à  5*55  du  soir  —  10  —  3-' 

1881  6  juin...   .de    1*15  à  1*25  du  soir  —  10  —  7-' 

1881  27  août de    5*15  à  6*15  maUn  _  60  —  64-' 

18fâ  25  octobre  . .  de    4*10  à  4*20  du  soir  —  10  —  6- 

1883  !•'  septembre  de    1*40  à  4*15  malin  —  155  —  78- 

1884  10  juillet  ...  de  12*10  à  12*30  _  20  —  22- 

1885  i«  octobre  . .  de    4*40  à  4*43  du  soir  —  3—1- 
1887  25  août de  10*  »   à  11*25  matin  —  85  —  /8- 


Durée  moyenne  par  averse 65  Binâtes 

Quantité  moyenne  par  averse....  32' 


3  doDBinl  0— ,503  par  minute 
»     —  0— ,266  — 

8     —  0— ,228  — 

8     —  0— ,653  — 

—  0— ,466  - 

—  l-,2  - 

—  0— ,447  — 

—  0— ,34  - 

—  0",  72  — 
»     —  l-",066  — 

—  0— ,6  — 

—  0— ,508  — 

—  1— ,12  — 
6    —  0— ,533  — 

4  -  0— ,57  — 


» 
7 
4 


»"  Dojenoe  " 
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GRANDES    PLUIES 


PREMIÈRE    PÉRIODE 

Observations  de  M,  GUÉRIN 

1806     4  octobre,  de  10*  matin  à  8*  soir    Nombre  de  jours  1  quantité  108— ,5  donnant  108— ,5  par  jour 

1808   27  octobre,  pluie  de  la  journée. .            —         1     —  112— ,3  —  112— ,3  — 

1811  17-18-19  et  20  mai —         4    —  149— ,1  —  37— ,3  — 

1812  8-9-10  et  11  octobre -         4    —      99— ,3  —  24— ,8  — 

1819   12-13-14-15-16-17-18-19  et  20  nov..           —         9    —  141— ,6  —  15— ,7  — 

1821   29  et  30  mai -         2    —     86— ,5  —  43— ,2  — 

18Î7    15  et  16  août —         2     —     84— ,8  ~  42— ,4  — 

1830   10  novembre —         1     —      60— ,4  —  60— ,4  — 

1830   17  novembre —         1     —      68— ,6  —  68— ,6  — 

18^     7  et  8  septembre —         2    —      75— ,9  —  37— ,9  — 

1835  22  octobre —          l     —  100— ,5  —  100— ,5  — 

1836  du  7  octobre  à  midi,  au  8  à  midi           —         1     —  137— ,6  —  137— ,6  — 
1838   14-15-16-17-18-19  et  20  mai —         7     —  197— ,5  —  28— ,2  — 

1838  28  septembre —         1     —      55— ,5  —  55— ,5  — 

1839  4-5-6-7-10-11-12-13-14-15-16-17 

18-19  et  21  octobre —        15     —  157— ,8  —  10— ,7  — 

1841    22-23  et  24  avril —         3     —      81-",7  —  27— ,2  — 

1841    22  septembre —         1     —      72— ,2  —  72— ,2  — 

1841  26  octobre —         1     —      60— ,6  —  60— ,6  — 

1842  13-14-15-16-17-18-19  et  20  avril..           —         8     —  113— ,5  —  14— ,2  — 

Totaux 65j.     1.963— ,9 

Sloyennes 3J.421  103— ,36 

Moyenne  pour  chaque  jour  de  grande  pluie    30— ,2 


364  MÉTÉOROLOGIE  ET  PHYSIQUE  DU  GLOBE 

DEUXIÈME  PÉRIODE 

Observations  de  M.  GIRAUD 

1874  27  et  28  juin .Nombre  de  ioon  2  qointilé  124-",»  doBunt  62—,»  parjoir 

1875  22  octobre  de  l»»  à  9"»  matia...  —         1     —      46*-,4      —    4Ô— ,4    - 

1877  Nuit  du  4  août]..., —         1     —      41—,»      —    ^A"V    - 

1878  2  août  de  4''36  soir  à  4»'  malin .  -^         i     —      50—,»      —    50—,»    - 

1881  27  août,  2  orages  dans  la  journée  —         1     —    120—,»      —  120—,»    - 

1882  Du  3  au  4  janvier —         1     —      34—,»      —    3*—,»    - 

1882    Du  9  au  10  septembre  de  3'*  soir 

à  4»'  matin .  —  I  —  64— ,4  —  64—4  - 

1882  27  octobre —  1  —  57— ,8  —  57— ,8  - 

1883  Nuit  du  23  au  24  avril —  1  —  68— ,4  —  6&--,4  - 

1884  19  et  20  mai —  2  —  68— ,4  —  34—2  - 

1885  Nuit  du  19  au  20  avril —,  1  —  46— ,2  —  46— ,2  - 

1885    19  octobre —  1  —  43— ,4  —  43^-,4  - 

1885  19-20-21-22-23-24  et  25  novembi-e.  —         7     —    116— ,7      —    lfr-,7    - 

1886  25-26-27  et  28  octobre —         4     —    195— ,3      —    48— ,8    - 

1887  17-18-19  et  20  juillet -         4     —      94— ,9      —    23— ,7    - 

Totaux 29j.      1.170— ,9 

Moyennes 2  j .  78-",» 

Moyenne  pour  chaque  jour  de  grande  pluie  :    40— ,3 

On  voit,  par  les  tableaux  qui  précèdent,  qu'en  ce  qui  concerne  les 
grandes  averses,  la  première  période,  comprenant  37  années,  n*est 
signalée  que  par  14  grandes  chutes  d'eau,  dont  4  donnent  plus  d'un  milli- 
mètre par  minute.  La  seconde  période,  celle  des  années  contemporaines, 
est  marquée  par  un  nombre  égal  de  grandes  averses,  on  en  compte 
même  une  de  plus,  bien  que  cette  période  ne  comprenne  que  15  années; 
mais  3  seulement  donnent  plus  d'un  millimètre  d*eau  par  minute.  La 
plus  grande  averse  est  celle  qui  eut  lieu  le  20  août  1834,  qui,  dans 
trois  quarts  d'heure,  donna  66""",1  d'eau,  soit  1"*'",469  par  minute. 

A  la  seconde  page  de  son  premier  registre,  M.  Guérin  fait  connaître, 
dans  la  colonne  d'observations,  en  face  de  la  journée  du  8  novembre  1801, 
que  ce  jour-là  il  plut  depuis  le  matin  jusqu'à  10  heures  du  soir,  et 
qu'il  tomba  28  pouces  1  ligne  d'eau,  c'est-à-dire  758""*,2,  plus  qu'il  n'en 
tombe  pendant  toute  la  durée  d'une  année  pluvieuse.  On  pourraitdouter 
de  l'exactitude  de  ce  renseignement,  d'autant  plus  que  M.  Guérin  n'avait 
pas  encore  installé  de  pluviomètre,  si,  dans  le  livre  qu'il  a  publié  à  Avi- 
gnon en  1829,  intitulé:  Mesures  6aram(i/ri^ue«  (imprimerie  Guichard aîné), 
il  ne  faisait  pas  mention  de  pluies  plus  extraordinaires  encore.  En  effet, 
on  lit  à  la  page  170  de  ce  livre  :  «  Cette  pluie  (la  grande  pluie  de  la  jour- 
née du  4  octobre  1806)  ne  peut  être  comparée  à  celle  de  29  pouces 
3  lignes  (789'"™,8)  tombée  à  Joyeuse  en  22  heures,  le  9  octobre  18^7,  ni  à 
celle  de  30  pouces  (810  millimètres)  tombée  à  Gênes  le  23  octobre  1822.  • 
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En  comparant  les  mbyenDes  dans  les  deux  périodes,  on  trouve,  dans 
la  première,  une  durée  moyenne  de  57  minutes  par  averse,  et  une  quan- 
lilé  moyenne  de  pluie  de  40*"™  ,2  par  averse  ;  ce  qui  donne  une  moyenne 
générale  de  0""*,705  de  pluie  par  minute.  Dans  la  seconde  période,  la 
durée  moyenne  des  grandes  averses  est  de  65  minutes  par  averse,  et 
une  quantité  moyenne  de  pluie  de  32'"",3  par  averse;  ce  qui  donne 
une  moyenne  générale  de  0°*™,5  par  minute.  D'où  il  résulte  que  les 
grandes  averses  ont  été  plus  fortes,  mais  moins  nombreuses,  dans  la 
première  période  que  dans  la  seconde. 

En  ce  qui  concerne  les  grandes  pluies,  dans  la  première  période  on 
en  compte  19  ayant  eu  une  durée  totale  de  65  jours,  pendant  lesquels 
il  est  tombé  1963""S9  d'eau  ;  ce  qui  donne  une  moyenne  de  30"",2 
d'eau  par  jour  de  grande  pluie.  Dans  la  seconde  période,  on  compte 
13  grandes  pluies  ayant  eu  une  durée  totale  de  S9  jours,  pendant  lesquels 
il  est  tombé  H70"'",9  d'eau  ;  ce  qui  donne  une  moyenne  de  40"",4 
d'eau  par  jour  de  grande  pluie.  Ainsi,  dans  la  période  contemporaine, 
les  grandes  averses,  quoique  plus  nombreuses,  donnent  moins  d'eau,  et 
les  grandes  pluies  en  donnent  plus  que  dans  la  première  période.  Ce 
phénomène  fait  certainement  partie  d'un  ensemble  de  circonstances  dé- 
pendant d'une  loi  de  la  nature  modifiant  peu  à  peu  le  régime  des  pluies, 
et  dont  la  conséquence  est  non  seulement  une  plus  grande  pluviosité 
dans  les  temps  contemporains,  mais  encore  une  meilleure  répartition 
dans  la  distribution  des  pluies  ;  d'où  il  résulte  que  nous  n'avons  plus 
tant  à  souffrir  maintenant  des  sécheresses  qui.  autrefois,  désolaient  nos 
campagnes. 

SÉCHERESSES 

En  effet,  dans  la  période  contemporaine,  de  1873  à  1887,  on  ne  compte 
que  trois  années  où  des  mois  entiers  se  sont  écoulés  sans  pluie  :  ce  sont 
les  années  1876  (mois  de  juillet),  1878  (mois  de  juillet  et  de  septembre) 
et  1883  (mois  d'août).  Ainsi,  pendant  ces  quinze  années  consécutives,  il  y  a 
eu  absence  de  pluie  dans  quatre  mois  seulement:  2  en  juillet,  1  en  août  et 
1  en  septembre,  soit  2,22  0/0  ;  et  il  faut  remarquer  que  ces  petites  périodes 
de  sécheresse  se  sont  produites  à  des  époques  où  les  principales  cultures 
n'ont,  pour  ainsi  dire,  pas  besoin  d'eau.  Il  n'en  a  pas  été  ainsi  dans  la  pre- 
mière période,  de  1805  à  1841  ;  car,  pendant  ces  trente-sept  années,  il  y  a  eu 
absence  de  pluie  dans  49  mois^  soit  11,03  0/0. 

En  1803  —  2  mois  :  août  et  octobre. 
1811  —  1  mois:  novembre. 
4813  —  3  mois  :  février,  mars  et  août. 

1814  —  2  mois  :  février  et  mars. 

1815  —  5  mois:  mars,  avril,  mai,  juillet  et  août. 
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£d  1816  --  3  mois  :  février,  mars  et  août. 

1817  —  2  mois:  février  et  mars. 

1818  —  2  mois  :  juin  et  juillet. 

1820  —  2  mois:  mai  et  juin. 

1821  —  3  mois  :  février,  juin  et  novembre. 

1822  —  3  mois:  février,  mars  et  juillet. 

1823  —  1  mois:  décembre. 

1824  —  1  mois:  juillet. 

1825  —  3  mois.  :  janvier,  février  et  août. 

1826  —  1  mois  :  janvier. 

1827  —  l  mois  :  juillet. 

1830  —  2  mois:  avril  et  octobre. 

1831  —  1  mois:  novembre. 

1832  —  1  mois  :  juillet. 

1833  —  1  mois:  décembre. 

1835  —  2  mois:  juillet  et  décembre. 

1836  —  1  mois:  juillet. 

1837  —  1  mois:  octobre. 

1839  —  2  mois  :  juin  et  juillet. 

1840  —  2  mois  :  mars  et  juillet. 

1841  —  1  mois:  juin. 

Total...  49  mois. 

La  sécheresse  qui  a  duré  le  plus  s'est  produite  en  1815.  Pendant  cette 
année,  il  n'est  pas  tombé  une  seule  goutte  d'eau  du  14  février  au  6  juin 
(112  jours)  et  du  9  juin  au  29  septembre  (111  jours).  Du  1«'  janvier  au 
10  octobre  de  cette  même  année  1815,  il  n'y  a  eu  que  6  jours  de  pluie, 
ne  donnant  ensemble  que  89™"*,6  d'eau  (le  29  janvier  T'^'^.B,  le  30  jan- 
vier 8'»"',2,  le  14  février  27™™,7,  le  6  juin  10  millimètres,  le  9  juin  9"^",! 
et  le  29  septembre  27  millimètres).  Il  n'y  a  eu  un  peu  de  pluie  qu'eu 
octobre  et  en  novembre  :  aussi  n'est-il  tombé,  durant  toute  cette  année 
ISlo,  du  1«'  janvier  au  31  décembre,  que  277"*"',7  d'eau  en  18  jours  de 
pluie  seulement. 

L'année  1816,  qui  a  suivi;  n'a  guère  été  mieux  partagée  sous  le  rap- 
port des  pluies  ;  car  il  n'est  pas  tombé  une  goutte  d'eau  du  25  janvier  au 
10  avril  (74  jours),  ni  du  29  juillet  au  21  septembre  (53  jours).  L'année  181" 
est  aussi  marquée  par  une  grande  sécheresse  :  il  n'y  a  eu  que  24  joure 
de  pluie  dans  toute  l'année,  et  ces  24  jours  de  pluie  n'ont  donné  que 
39o""»,7  d'eau.  L'année  1818  n'a  donné  que  381'"'",3  d'eau  en  30  jours 
de  pluie.  L'année  1820,  qui  donne  o63"",2  d'eau,  n'a  eu  que  27  jours 
de  pluie.  L'année  1821,  qui  donne  491  """,9  d'eau,  ne  compte  que  23  jours 
de  pluie.  L'année  1822,  avec  27  jours  de  pluie  ne  donne  que  SIS"'",^ 
d'eau.  Il  en  a  été  à  peu  près  de  môme  pendant  les  années  suivantes  et 
pendant  celles  qui  ont  précédé  1813.  Cependant,  comme  on  peut  le  re- 
marquer dans  les  tableaux  pluviométriques,  on  voit  la  pluviosité  s'accentuer 
de  plus  en  plus,  d'une  manière  générale,  à  mesure  qu'on  approche  de 
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la  fin  de  la  première  période  :  les  pluies  devienDent  alors  plus  fréquentes 
et  plus  abondantes,  sans  toutefois  atteindre  cette  sorte  de  régularité 
qu'on  remarque  dans  la  distribution  de  la  pluviosité  pendant  la  période 
contemporaine. 

Il  ressort  de  ce  qui  précède  que  plus  nous  avançons  dans  les  temps, 
plus  il  pleut,  et  on  a  pu  remarquer  que,  pendant  ces  trois  dernières 
années,  qui  ne  sont  pas  comprises  dans  ce  travail,  le^  pluies  ont  été 
relativement  très  abondantes.  En  effet,  il  y  a  eu,  en  1888,  à  Manosque, 
^  jours  de  pluie  donnant  763'"",3  d'eau,  et,  en  1889,  à  Digne,  91  jours 
de  pluie  donnant  896'"'",9  d'eau.  L'année  actuelle,  1890,  promet  de 
nous  en  domier  davantage  encore  ;  car  déjà,  du  l®**  janvier  jusqu'à  ce 
ce  jour,  31  mai,  nous  comptons  42  jours  de  pluie  ayant  donné  430™", 6 
d'eau.  Le  présent  mois  de  mai,  à  lui  seul,  nous  a  gratifiés  de  15  jours 
de  pluie,  donnant  149"™,2  d'eau. 

(En  réalité^  l'année  1890  a  donné  7^/*°"*,^  (ïeaUy  répartis  en  75  jours 
defduie.) 

S'il  faut  en  croire  une  note  de  M.  Guérin,  insérée  dans  ses  Bulletins 
météorologiques  de  l'année  1811,  l'eau  de  pluie  tombée  à  Marseille,  de 
1770  à  1779  inclusivement,  se  répartit  de  la  manière  suivante  : 

1770....  10  fonm  0  ligne.  =:     270™»,»       1775....  17  paocei  8  lijnei  =     477"»",» 
1771....  13    —    3    —    =     357°»'»,7      1776....  20    —    0    —    =     540»",» 


1772....  52    -    2    —    =  1.408»",4 
1773....  24    —    2    —    =     (>52"",4 


1777....  21    -    5    —    =     578'»",2 
1778....  20    —    1    -    :=     542«",2 


1771....  16    —    8   —   =     450»»,»  I  1779....  17    —    8    —    =     477»»,» 

Si  l'on  fait  exception  de  l'année  1772,  dont  la  pluviosité  a  été  énorme, 
on  voit  que  les  quantités  d'eau  de  pluie  sont  très  faibles  et  très  iné- 
gales, et  que  les  trente  dernières  années  du  siècle  précédent  font  partie 
d'une  grande  période  de  sécheresse  qui  tend  à  disparaître  de  nos  jours. 

U  est  donc  bien  démontré  que  les  pluies  sont  plus  fréquentes,  plus 
abondantes  et  mieux  réparties  dans  les  temps  actuels  qu'autrefois,  et 
cependant  il  est  vrai  que  nos  sources  nous  donnent  moins  d'eau,  que 
plusieurs  ont  tari,  et  que  le  débit  de  nos  rivières  est  beaucoup  moindre 
qu'autrefois.  D'où  peut  provenir  ce  phénomène  contradictoire  :  il  tombe 
plus  d'eau  et  nos  sources  sont  moins  abondantes  ?  Pour  l'expliquer,  on 
l'attribue  au  déboisement  des  montagnes,  au  défrichement  des  terres. 
Sans  doute,  un  sol  gazonné  et  couvert  de  forêts  entretient  l'humidité 
de  l'atmosphère  et  la  fraîcheur  de  la  terre  en  ne  permettant  pas  une 
évaporation  trop  active;  mais  cela  ne  saurait  donner  une  explication 
suffisante  et  rationnelle  du  phénomène  qui  nous  occupe.  Il  faut  admettre 
qu'à  des  époques  très  reculées  il  tombait  des  masses  d'eau  considérables 
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qui  ont  rempli  les  bassins  souterrains  et  ont  alimenté  surabondanmient 
toutes  les  sources  et  toutes  les  rivières.  Les  pluies  devenant,  par  la  suite 
des  siècles,  toujours  moins  abondantes,  les  sources  ont  peu  à  peu  diminué 
leur  débit,  les  bassins  souterrains  se  sont  insensiblement  vidés,  et  les 
petites  rivières  n'ont  plus  été  alimentées.  Pour  que  les  choses  reviennent 
à  leur  état  primitif,  il  faut  que  les  pluies  deviennent  de  plus  en  plus 
abondantes,  de  plus  en  plus  fréquentes,  et  alors  les  réservoirs  souter- 
rains recevront  chaque  année  plus  d*eau  qu'ils  ne  pourront  en  perdre, 
et  se  rempliront  de  nouveau  par  la  suite  des  temps.  Pouvons-nous  espérer 
ce  retour  des  grandes  pluies  ?  Les  sources  qui  ont  tari  recommenceront- 
elles  à  couler  ?  Cela  me  parait  probable,  je  dirai  môme  certain;  car  les 
modifications  qui  se  produisent  dans  le  régime  général  des  pluies,  modi- 
fications constatées  par  les  observations  dont  je  viens  de  faire  connaître 
le  résultat,  sont  certainement  dues,  non  pas  au  déboisement  des  mon- 
tagnes ni  au  défrichement  fies  terres,  comme  on  semble  le  croire,  mais 
bien  au  troisième  mouvement  dont  le  globe  terrestre  est  animé,  c'est-à- 
dire  à  la  précession  des  équinoxes  (1),  mouvement  qui  consiste,  comme 
on  le  sait,  dans  le  déplacement  excessivement  lent  de  la  direction  de 
Taxe  de  la  terre,  et  qui  s'effectue  dans  l'espace  de  vingt-cinq  mille  ans 
environ. 

Le  déplacement  très  lent,  mais  continu,  de  la  direction  de  Taxe  de  la  terre, 
doit  nécessairement  avoir  des  conséquences.  Un  météorologiste  très  dis- 
tingué, M.  Péroche,  dans  un  mémoire  inséré  dans  VAnmuiire  de  la  Société 
météorologique  de  France  (numéro  d*août  1883),  développe  savamment  les 
influences  qu'exerce  la  précession  des  équinoxes  sur  les  températures  dans 
les  deux  hémisphères.  Si  donc  la  précession  des  équinoxes  modifie  la  dis- 
tribution de  la  chaleur  sur  la  surface  du  globe,  elle  doit  nécessairement 
aussi  modifier  le  régime  des  pluies.  Comment  ces  modifications  peuvent- 
elles  être  amenées  ?  Évidemment  par  le  déplacement  de  la  trajectoire  des 
grandes  dépressions  océaniennes.  Cette  trajectoire,  par  suite  du  mouve- 
ment rétrograde  de  l'axe  de  la  terre,  a  dû  s'infléchir  peu  à  peu  vers  le 
nord,  et  laisser  graduellement  notre  région  en  dehors  de  son  rayon 
d'action.  En  étudiant  les  cartes  que  le  Bureau  central  météorologique  de 
France  dresse  tous  les  jours,  comme  aussi  les  cartes  mensuelles  indiquant 
la  marche  des  dépressions  ou  cyclones,  on  constate  que  ces  cyclones, 
venus  des  côtes  est  des  États-Unis  d'Amérique,  se  dirigent  du  sud-ouest  au 
nord-est,  en  traversant  l'Atlantique,  passent  au  nord  de  l'Irlande  et  de 
l'Ecosse,  longent  les  côtes  de  la  Norvège,  et  se  comblent  peu  à  peu  en 

(1)  Ce  mouvement,  exécuUî  en  sens  rétrograde,  cVst-à-dire  de  gauche  à  droite,  est  dû  à  la  diffé- 
rence de  poids  des  deux  hémisphères  de  notre  planète  :  l'hémisphère  nord  est  sensiblement  plu> 
lourd  que  l'hémisphère  sud;  ce  qui  fait  que  la  terre,  dans  son  mouvement  rotatoire,  se  coniporU' 
exactement  comme  une  toupie  quand  elle  va  cesser  de  tourner  :  elle  se  balance,  et  son  axe  décrit, 
dans  l'espace  d'environ  vingt-cinq  mille  ans,  deux  cônes  renversés,  dont  les  sommets  sont  au  ceolrc 
de  la  terre  et  les  bases  aux  deux  pcMes. 
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s'avançant  vers  Test  du  pôle  nord.  Dans  ces  conditions,  notre  région  se 
trouve  en  dehors  du  rayon  d'action  de  ces  dépressions,  et  nous  n'avons 
pas  de  pluie,  alors  qu'il  pleut  abondamment  sur  l'ouest  et  le  nord-ouest 
de  la  France.  Mais  quand  un  de  ces  cyclones,  s'écartant  de  la  route  géné- 
ralement suivie,  aborde  TEurope  par  un  des  points  situés  entre  Bayonne 
et  Brest,  ou  entre  le  cap  Saint-Vincent  et  l'entrée  de  la  Manche,  alors 
son  action  s'exerce  sur  notre  région  avec  d'autant  plus  d'intensité  que  son 
eentre  se  rapproche  le  plus  de  notre  latitude,  et  nous  avons  des  pluies 
abondantes.  C'est  sans  doute  par  là  que  les  dépressions  océaniennes  abor- 
daient, dans  les  siècles  reculés,  le  continent  européen,  et  c'est  cette  route 
qu'elles  tendent  à  reprendre. 

La  révolution  de  la  terre  sur  son  axe  produit  les  alternatives  du  jour 
et  de  la  nuit;  son  mouvement  autour  du  soleil  amène  la  diversité  des 
saisons;  pourquoi  son  troisième  mouvement,  la  précession  des  équinoxes, 
n'amènerait-il  pas  des  changements  dans  les  phénomènes  météorologiques? 
Il  y  a  un  cycle  lunaire  et  un  cycle  solaire;  pourquoi  n'y  aurait-il  pas  un 
troisième  cycle,  que  j'appellerais  cycle  équinoxial,  ramenant  les  mêmes 
phénomènes  météorologiques  après  une  période  de  vingtK^inq  mille  ans  envi- 
ron, temps  que  met  notre  planète  pour  effectuer  son  troisième  mouvement? 
De  ce  qu'il  pleut  to.ut  autant  de  nos  jours  sur  notre  région,  et  même 
plus,  que  dans  les  premières  années  de  ce  siècle,  il  ne  s'ensuit  pas,  à 
mon  avis,  que,  dans  les  siècles  antérieurs,  il  n'ait  pas  plu  davantage  en- 
core. Qu'est-ce,  en  effet,  qu'un  siècle  par  rapport  au  temps  que  met  notre 
planète  pour  effectuer  son  troisième  mouvement,  vingt-cinq  mille  ans? 
C'est  un  peu  plus  d'un  jour  par  rapport  à  l'année.  Je  suis  amené  à  sup- 
poser que,  dans  les  temps  très  reculés,  c'est-à-dire  il  y  a  deux,  trois, 
quatre,  cinq  mille  ans  et  plus  encore,  il  devait  pleuvoir  beaucoup  plus  sur 
notre  région  que  dans  le  siècle  actuel  ou  que  dans  le  siècle  passé,  par  ce 
fait  que  les  plaines  de  notre  contrée,  qui  n'étaient  que  de  vastes  marais, 
se  sont  peu  à  peu  asséchées.  Si,  dans  ces  temps  reculés,  il  pleuvait  beau- 
coup plus  que  de  nos  jours,  c'est  que  notre  région  se  trouvait  comprise 
alors  dans  le  périmètre  d'action  des  grandes  dépressions  océaniennes,  les 
seules  qui  nous  donnent  des  pluies  abondantes.  Et  si,  maintenant,  et  de- 
puis bien  longtemps,  nous  n'avons  plus  les  mêmes  quantités  de  pluie,  ne 
serait-ce  pas  parce  que  les  dépressions  de  l'Atlantique  n'atteignent  plus, 
en  général,  notre  région,  comme  elles  devaient  le  faire  dans  les  temps 
anciens?  La  trajectoire  de  la  plupart  des  cyclones  océaniens  ne  s'est-elle 
pas  transportée  peu  à  peu  vers  le  nord?  S'il  en  est  ainsi,  comme  tout  porte 
à  le  croire,  il  faut  nécessairement  admettre  que  cela  n'est  pas  le  fait  du 
hasard,  mais  bien  la  conséquence  d'une  loi  de  la  nature,  et  que  cette  loi 
est  une  cause  à  laquelle  il  faut  attribuer  le  déplacement  très  lent,  mais 
constant,  de  la  direction  de  Taxe  de  la  terre. 

24* 
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Je  viens  de  dire  qu'un  siècle  est,  par  rapport  à  la  durée  de  la  précession 
des  équinoxes,  c'est-à-dire  vingt-cinq  milie  ans  environ,  à  peu  près  ce 
qu'un  jour  est  par  rapport  à  la  durée  d'une  année.  On  peut  donc  déduire 
de  là  qu'un  siècle  est  au  siècle  suivant  ou  au  siècle  précédent,  à  peu  près 
comme  un  jour  quelconque  de  l'année  est  au  jour  qui  le  suit  ou  le  pré- 
cède; c'est-à-dire  qu'en  général  deux  ou  plusieurs  jours  consécutifs  dif- 
fèrent fort  peu  entre  eux  sous  bien  des  rapports,  notamment  sous  le  rap- 
port de  la  température  et  de  la  durée  du  jour  et  de  la  nuit;  mais  il  n  en 
est  plus  ainsi  quand  on  compare  deux  jours  pris  à  deux,  trois,  quatre 
mois  d'intervalle  l'un  de  l'autre.  D  en  est  certainement  de  môme  pour  les 
siècles,  considérés  au  point  de  vue  de  la  précession  des  équinoxes. 

CONCLUSION 

Des  observations  dont  je  viens  de  rendre  compte,  et  des  considérations 
qui  précèdent,  il  résulte  ce  fait  que  la  période  qui  s'est  écoulée  entre 
l'année  1770  et  l'année  1870  constitue  le  siècle  où  les  pluies  ont  été  le 
moins  abondantes,  puisque  nous  voyons  la  pluviosité  augmenter  à  partir 
de  1873,  et,  d'une  manière  générale,  s  accentuer  de  plus  en  plus  depuis 
cette  époque  jusqu'à  ce  jour.  Dès  lors  on  peut  conclure  :  1®  que  nous 
franchissons,  à  l'époque  actuelle,  le  point  de  l'espace  où  l'axe  de  la  terre 
a  achevé  la  moitié  de  sa  rotation  ;  c'est-à-dire  que  nous  sortons  de  la  pé- 
riode du  cycle  équinoxial  où  les  grandes  dépressions  de  l'Atlantique  se 
sont  le  plus  élevées  vers  le  nord;  2*  que  leurs  trajectoires  vont  se  rap- 
procher de  plus  en  plus  de  notre  région  en  s'inclinant  peu  à  peu  vers  le 
sud,  et  que,  par  conséquent,  la  pluviosité  deviendra,  de  siècle  en  siècle, 
toujours  plus  grande.  C'est  ce  que  nos  arrière-pelits-neveux  pourront  vé- 
rifier dans  quelques  milliers  d'années. 


M.  A.  ronEHEE 

Naturaliste  au  Musée  de  Niort. 


MONOGRAPHIES  GéOLOGiQUES  DES  COMMUNES  OU  DÉPARTEMENT  DES  DEUX-SèVRES 


—  Séance  du  18  septembre  1891  — 


En  entreprenant  ces  études  de  détail  dans  le  département  des  Deui- 
Sèvres,  notre  intention  a  été  de  recueillir  une  série  de  documents  précis 
sur  sa  structure  géologique,  d'analyser  par  le  menu  les  diverses  phases 
par  lesquelles  a  dû  passer  le  sol  de  notre  pays  avant  d'acquérir  sa  confi- 
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^uration  actuelle,  enfin  de  fournir  à  Tindustrie  de  nombreux  renseigne- 
ments sur  les  matériaux  utilisables,  et  à  Tagriculture  des  données  néces- 
saires à  une  bonne  et  intelligente  exploitation. 

Le  sol  de  notre  région  présente,  avec  des  caractères  nettement  tran- 
chés, trois  grandes  divisions  générales  établies  depuis  longtemps  :  Bocage^ 
Plaine  et  Marais.  Chacune  d'elles  correspond  à  une  division  géologique 
bien  définie,  mais  chacune  d'elles  aussi  varie  dans  de  grandes  propor- 
tions et  suivant  certaines  règles  qu'il  serait  nécessaire  de  déterminer. 

Si  nous  ne  rencontrons  que  très  rarement  les  couches  sédimentaires 
disloquées  et  rejetées  à  des  distances  verticales  énormes,  comme  cela  a 
lieu  autour  du  plateau  central,  dans  les  environs  de  Marseille  et  sur 
bien  d'autres  points,  le  peu  de  puissance  de  nos  étages  géologiques,  les 
caractères  nets  et  précis  de  leurs  niveaux  fossilifères  permettent  de  cons- 
tater des  ruptures  ou  failles  avec  rejets  d'une  importance  relativement 
minime,  mais  néanmoins  fort  intéressantes  par  leurs  relations  avec  les 
mouvements  antérieurs  dévonien,  carbonifères,  siluriens  ou  autres. 

Nous  soumettons  aujourd'hui,  au  Congrès  de  l'Association  française, 
Jeux  exemplaires  manuscrits  de  nos  cartes  communales  au  1/20.000®  (les 
-études  sur  le  terrain  sont  faites  au  1/10. 000**)  :  l'une,  très  simple,  la 
commune  de  Magné,  sise  aux  portes  de  Niort,  à  la  naissance  du  marais 
d'eau  douce  de  la  Sèvre  niortaise  ;  l'autre,  plus  compliquée,  la  com- 
mune de  Sainte-Pezenne,  qui  montre  bien  la  multiplicité  des  petits 
mouvements  avec  rejets  qui  caractérisent  une  ligne  de  rupture  des  ter- 
rains jurassiques  située  plus  au  nord,  suivant  la  direction  de  mouve- 
ments d'âge  plus  ancien.  Le  petit  affleurement  de  phyllade  quartzeux  du 
Moulin  d'Anne,  sur  la  rive  droite  de  la  Sèvre,  au  nord  du  bourg  de 
Sainte-Pezenne,  limite  ce  mouvement  au  sud. 

La  Monographie  géologique  de  la  commune  de  Saint-Florent,  que 
nous  avons  publiée  à  nos  frais,  il  y  a  quelques  années,  et  dont  nous 
nous  faisons  un  plaisir  d'offrir  quelques  exemplaires  aux  membres  du 
Congrès,  peut  donner  une  idée  du  travail  entrepris.  Nous  serions  heureux 
de  voir  MM.  les  géolc^ues  de  l'Association  française  critiquer  ce  premier 
essai,  et  nous  fournir  ainsi  matière  à  perfectionner  notre  œuvre  dans  l'avenir. 

Nos  recherches  ont  eu,  jusqu'à  ce  jour,  un  caractère  essentiellement 
privé;  aussi  comprend ra-t-on  facilement  la  marche  lente  du  travail.  Tou- 
tefois, les  minutes  au  1/10.000^  sont  faites  pour  toutes  les  communes  du 
canton  de  Niort,  à  l'exception  de  Saint-Rémy  et  de  Saint-Maxire,  non 
terminées;  nous  avons  également  en  carton  des  amorces  de  chacune  des 
communes  limitrophes.  Espérons  néanmoins  qu'il  nous  sera  donné  de 
disposer  un  jour  de  ressources  suffisantes  pour  nous  permettre  d'achever 
notre  tâche  et  d'étendre  à  tout  le  département  le  relevé  détaillé  que  nous 
avons  entrepris. 
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U.  Emile  RIYIÎIEE 

à  Paris. 


NOUVELLE  STATION  QUATERNAIRE  SUR  LES  BORDS  DE  LA  VÉZÈRE. 

UABRI  SOUS  ROCHE  DE  PAGEYRAL 


—  Séance  du  48  teptembre  1894  — 

L'année  dernière,  à  la  suite  du  Congrès  de  Limoges  et  après  avoir 
pris  part  à  l'excursion  finale,  je  suis  resté  sur  les  bords  de  la  Vézère  pour 
reprendre  Texploration  de  la  station  quaternaire  de  Pageyral ,  dont  j'ai 
eu  riionneur  de  vous  dire  seulement  quelques  mots  il  y  a  plusieurs  années. 

Cette  station  ou  abri  sous  roche,  que  j'ai  appelée  du  nom  de  son  pro- 
priétaire, M.  Mercier  Pageyral,  qui  avait  bien  voulu  m'en  réserver  exclu- 
sivement la  fouille,  est  située  à  2  kilomètres  environ  de  Cro-Magnon,  sur 
la  rive  gauche  de  la  Vézère,  à  une  cinquantaine  de  mètres  environ  du  lit 
de  cette  rivière  et  à  1  ou  2  mètres  au*dessus  de  ses  plus  hautes  eaux, 
en  face  de  l'île  dite  de  Malaga,  ou  mieux  du  village  de  Mas,  lequel  dé- 
pend de  la  commune  de  Saint-Cyprien,  en  face  aussi,  mais  à  quelques 
centaines  de  mètres  en  amont,  de  Laugerie-Haute.  L'immense  paroi 
rocheuse  qui  la  surplombe  et  lui  forme  un  véritable  abri  porte  le  nom 
de  rocher  Delluc.  Enfin,  à  13  ou  20  mètres  environ  en  amont  on  ren- 
contre une  source,  dont  les  eaux  limpides  et  pures,  d'une  fraîcheur 
délicieuse,  semblent  sortir  du  rocher  et  coulent  dans  le  pré  jusqu'au  bord 
de  la  Vézère  où  elles  se  jettent. 

C'est  dans  une  direction  perpendiculaire  au  rocher  que  j'avais  fait  faire, 
la  première  fois,  après  plusieurs  sondages  préalables ,  une  tranchée  de 
3",75  de  longueur  sur  1™,60  de  largeur  et  1",4S  de  profondeur.  Dans 
cette  première  exploration  j'avais  découvert  sous  une  couche  de  terre 
végétale,  d'une  épaisseur  de  25  à  30  centimètres  selon  les  points,  mêlée 
de  quelques  pierrailles,  un  foyer  parfaitement  caractérisé  et  renfermant, 
avec  des  silex  taillés  et  quelques  objets  en  os,  une  faune  représentée  par 
les  espèces  suivantes  : 

A.  FAUNE 

1®  Vertébrés. 

a.  —  Mammifères, 

CaRiNASSIERS.  —  Le  Renard,  Canis  vulpes  ;  le  Chacal,  Canis  aurem, 
Pacuyderubs.  —  Le  Sanglier,  Si«  scrofa. 
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Rdiinants.  —  Le  Benne,  Tarandus  rangifer  ;  le  Cerf  élapbe,  Certms  elapkut; 
le  Cherreail,  Cerviu  capreolm;  le  Bœuf  primitif,  Bos  primigmitu. 


Oisskvx  DE  pRoiB  DIURNES.  —  Le  Milaa  royal,  Falco  milvia. 
GuiEixcis.  —  Ud  fUsan,  Phasiarau. 

V  liSVF.RTËBH^. 

Mollusques.  —  Une  coquille  du  genre  Hélix,  VHetix  nemomlis. 

B.  INDUSTBIE 

Quant  aux  objets  que  j'avais  recueillis  el  qui  constituent  l'industrie  des  habi- 
(anU  prioiitifs  de  YAbri  Pageyral,  ils  consistaient  : 

a.  Objets  en  os.  —  En  un  .wul  poinçoD  en  os,  poinçon  double,  non  entier, 
brisé  â  l'une  de  ses  extrémités,  de  forme  aplatie,  et  de  49  millimètres  de  lon- 
gueur sur  8  millimètres  de  largeur. 

b.  Silex  taUlés.  —  Ce  sont  :  1°  une  petite  Oèclte  triangulaire  à  encoches,  très 
flnemeot  retaillée  sur  ses  deux  faces;  2°  de  nombreuses  lames  plus  ou  moins 
loDgDfs  et  la  plupart  sans  retouches;  3"  deux  grattoirs;  i"  plusieurs  burins; 
3°  deapointâsplus  ou  moinsbien  conservées; 6° des  percuteurs  ou  marteaux; 
7°  des  Duclei;  8°  enfin  de  nombreux  éclats. 

Tels  ètfùent  les  résultats  que  j'avais  obtenus  dans  une  première  explo- 
ration, lorsque  j'ai  profilé  du  Congrus  de  Limoges  pour  reprendre  mes 
fouilles  au  même  endroit  et,  la  première  journée,  en  présence  de  notre 
savant  collègue,  M.  Vilanova  y  Piera,  professeur  de  paléontolc^ie  à  l'Uni- 
Tersité  de  Madrid. 

La  tranchËe  que  j'ai  fait  creuser  cette  fois  comporte  des  dimensions 
tout  autres  :  elle  mesure  6  mètres  de  longueur  sur 
l',80  de  largeur  et  .^"",24  de  profondeur,  laquelle 
aanut  été  beaucoup  plus  considérable  —  el  je  serais 
descendu  beaucoup  plus  bas  —  si  je  n'avais  élé  arrêté 
par  une  nappe  d'eau  souterraine.  Néanmoins,  le  cube 
de  terre  et  de  pierres  que  j'ai  enlevé  ne  mesure  pas 
moins  de  qwitre-vingt-treize  métrés,  et  c'est  dans  cette 
masse  que  j'ai  recueilli  les  nombreux  documents  dont 
il  me  reste  à  donner  la  nomenclature.  Mais  aupara- 
vant j'appellerai  l'attention  dos  membres  de  la  Section 
deGcolt^e  sur  la  coupe  du  terrain  (fig.  l),  dont  les 
dimensions  de  la  fouille  m'a  permis  de  bien  étudier 
les  diverses  couches  et  de  les  distinguer  nettement  les 
«mes  des  autres. 

Tout  d'abord,  après  avoir  débarrassé  le  sol  des  quel-  ^'8-  '• 

«lues  broussailles  et  de  tous  les  détritus  modernes  qui  le  recouvraient,  ainsi 


374  GÉOLOGIE   ET  MINÉRALOGIE 

que  d'une  certaine  quantité  de  petites  pierres  brisées,  aux  arêtes  tran- 
chantes, aux  angles  vifs,  provenant  de  l'effritement  continu  du  rocher,  on 
trouve  une  première  couche  de  terre  végétale  (A),  très  irrégulière,  dont 
l'épaisseur  varie  entre  18  et  24  centimètres,  soit  21  centimètres  en 
moyenne.  Il  est  inutile  de  dire  que,  dans  cette  première  couche,  je  n'ai 
absolument  rien  trouvé. 

Au-dessous,  en  certains  points  et  non  partout,  on  constate  l'existence 
d'une  bande  de  terre,  d'un  rouge  brique  plus  ou  moins  prononcé  (A'), 
comme  brûlée,  teinte  due  bien  certainement  à  l'action  du  feu,  avec  çà  et 
là  des  traces  de  charbon.  Cette  bande,  comme  la  première  couche  du 
reste,  dont  elle  ne  diffère  que  par  sa  coloration,  ne  renferme,  non  plus 
que  celle-ci,  aucun  ossement,  aucun  silex,  mais  seulement  quelques  rares 
coquilles,  genre  HeliXy  V Hélix  nemoralis  et  genre  Cyclostome,  le  Cyclos- 
toma  elegans.  Cette  bande,  lorsqu'elle  existe,  mesure  entre  3  et  4  cen- 
timètres d'épaisseur. 

C'est  immédiatement  au-dessous  d  elle  et  en  contact  direct  avec  elle 
qu'existe  le  véritable  foyer  (B)  des  habitants  quaternaires  du  rocher  Del- 
luc.  Ce  foyer,  dont  l'épaisseur  est  presque  nulle  contre  le  rocher,  s'ac- 
centue, au  contraire,  au  fur  et  à  mesure  qu'il  s'en  éloigne,  acquérant  peu 
à  peu  10,  20,  30,  40  et  même  jusqu'à  60  centimètres  d'épaisseur,  pour 
diminuer  ensuite  et  disparaître  même  complètement  à  une  douzaine  de 
mètres  de  distance  de  la  paroi  rocheuse,  point  où  j'ai  fait  également  une 
fouille,  mais  qui  ne  m'a  donné  là  aucun  résultat.  C'est  dans  ce  foyer  minu- 
tieusement étudié  que  j'ai  trouvé  sinon  l'unanimité  des  pièces  dont  je  par- 
lerai tout  à  l'heure,  du  moins  Timmense  majorité  de  ces  objets  (ossements, 
dents,  coquilles,  silex,  etc.) 

Prolongeant  en  profondeur  cette  fouille,  j'ai  constaté  lexistence  d'une 
couche  jaune  clair  ou  rouge  jaunâtre  (C)  formée  de  pierrailles  provenant, 
comme  celles  que  l'on  remarque  en  très  petite  quantité  à  la  surface  du 
sol,  de  l'effritement  du  rocher  Delluc.  Cette  couche,  d'une  épaisseur  rela- 
tivement considérable,  puisqu'elle  mesure  l'",80,  renferme  cà  et  là  quel- 
que bloc  détaché  du  rocher  et  plus  ou  moins  volumineux. 

Les  quelques  rares  objets  que  j'y  ai  trouvés  comme  perdus  au  milieu 
des  petites  pierres  sont  :  1®  des  ossements  de  petits  Murins  ;  2*  des  coquilles 
A' Hélix  arbuMorum  (lesquelles  sont  le  plus  souvent  accumulées  en  un 
certain  nombre  par  places  sous  quelque  bloc  de  pierre  un  peu  gros)  et 
de  Cyclostoma  elegans;  3**  quelques  lames  ou  éclats  de  silex. 

Enfin,  cette  couche  est  séparée  de  la  nappe  d'eau  souterraine  (E)  par 
une  épaisseur  de  terre  argileuse  (D;  mesurant  O^'jQO  dans  laquelle  Je  n'ai 
absolument  rien  trouvé.  , 

Voici  riiaintenanl  la  liste  des  objets  recueillis  dans  le  foyer  B  : 
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LvsïCTivoRKS.—  Le  Hérisson, frinoceus  eungxeua,  représenté  par  une  mâctioire 
io^eure  du  cMé  droit,  renrermant  encore  dans  leurs  alvéoles  une  incisive, 
uoe  prémolaire  et  deux  molaires  ; 

Li  Taupe  ordinaire,  Talpa  etiropœa:  la  m&cboire  inférieure  droite  avec  ses 
deroières  dents  molaires. 

CiRNASsiERS. —  La  Panthère,  Felù  pardui,  dont  j'ai  trouvé  une  incisive  laté- 
rale supérieure  droite. 

Le  quatrième  métatarsien  gauche  (fig.  2}  d'un  animal  qu'il  ne  m'a  pas  été 
po^ible  de  déterminer,  non  plus  que  M:  le  professeur  Alberl  Gaudry  et 
M.  Boule,  auxquels  je  l'ai  soumis.  En  tous  eus,  il  ne  provient,  ni  d'un  Urtm, 
ci  d'un  Gvlo,  ni  d'un  Felù,  ni  d'un  Rongeur  de  forte  taille. 

Uq  Chat  sauvage  assez  grand,  Felis  eatus  fcrvt:  une  mâchoire  inférieure  gauche 
pourvue  de  ses  trois  dents  molaires  en  bon 
élat  de  conservation.  * 

KovGELRS.  —  La  Marmotle,  Arctomya  primi- 
genia:  deux  grandes  dents  incisives  brisées. 

L'n  Rat  de  la  taille  du  Mus  arvalis:  un  os 
iliaque  et  un  fémur. 

L'n  Castor,  CtUlor  fiber  :  une  dent  incisive, 
deux  fortes  molaires  et  un  troisième  métacoi** 
piea  gauche. 

In  Lapin  sauvage  de  taille  ordinaire,  Ltpus 
nnicuhu.-  un  os  iliaque,  un  cubitus  et  un 
radius  appartenant  i  l'avant-bras  gauche. 

l'n  Lapin  plus  petit  que  le  précédent  quoi- 
qae  adulte,  Lepus...  .  l'extrémité  supérieure 
du  cubitus  droit. 

Pachydermes.  —  Un  Cheval  de  taille  ordi-  ^ 

aaire,  Equva  caballiis  :  mâchoire  inférieure, 
pourvue  de  toutes  ses  dents  molaires,  celles-ci 
très  bien  conservées,  tandis  que  le  maxillaire  '^' 

«st  tombé  en  poussière  en  voulant  le  dégager;  un  os  slylien;   un  astragale. 

Uq  Sanglier,  Sui  icrofa:  une  dent  incisive  de  lait,  une  incisive  d'adulte,  une 
deot  canine  de  lait,  une  prémolaire  cl  deux  mélacarpiens. 

llLuiN'tNTS.  —  Le  Renne,  Tarandus  rangifer  :  ossements  et  dents. 

Le  Cerf  élaphe,  Cerims  elaplius  :  ossements,  dents,  fragments  de  mâchoires 
d'individus  jeunes  et  adultes;  quelques  rares  fragments  d'andouillers. 

Le  Chevreuil,  Cervm  capreolus  :  quelques  ossements  ei  des  dents  en  petit 
nombre.  Une  chèvre  de  taille  un  peu  plus  petite  que  ia  primigenia  des  grottes 
de  Menton,  peut-être  la  Cajpra  ibex;  plusieui's  dents  molaires  supérieures  et 
inférieures. 

Un  Rceuf  quaternaire,  Bas  prmigmivs  :  dents  et  ossements  en  petit  nombre 
provenant  d'un  animal  adultti. 
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J'ai  trouvé  seulement  deux  pièces  osseuses  de  Batraciens  anoures,  Indélermi- 
nables. 

c.  —  Oiseaux, 

Oiseaux  de  proie  diubnes. — LeMiUu.Fo/comt/uuf:  un  radiusgauche. CFig.  3.) 

Oiseaux  de  proie  nocturnes. —Lu  Hibou, Otut...;  un  tarso-méta tarsien  aux 

épiphjses  non  soudées  provenant  de  la  taille  du  Hibou  bra- 

*  chyole,  Otu»  braekyotas,  signalé  d^à  aux  Baoussé-Roussé  eo 

Italie.  (Fig.  A.) 

Passebe.iux.  —  Un  corvidé  de  la  taille  du  Chocard  des  ca- 
vernes (tig.  5),  le  Pyrrhocorax  primigenitu,  déjà  trouvé  dans 
le  bassin  de  la  Dordogne,  notamment  à  Excideuil  et  anx 
Ejzies:  un  os  coracoide  gauche.  El  a  élé  trouvé  aussi  dans 
les  grottes  de  Menton. 

(îALLiNACÉs. —  Le  l'aisan  ordinaire,  PluKianui  :  un  tibia  gauche 
presque  entier.  (Fig.  6.) 

£uflu,  je  dois  citer  un  os  vomer  d'oiseau,  mais  d'une 
espèce  impossible  à  déterminer  d'après  ce  seul  Tragment  osseux. 

2»  Invkrtébiiés 
ilollusques  lermlres. 
r.AsiKHOPDDES.  —  Ils  sont  repré- 
sentés par  de  nombreuses  coquilles 
Tormant  seulement  Irois  groupes: 
le  genre  Helij,  le  genre  Zoniles  et 
le  genre  Cyrloatoma, 

Ce  sont  :    1"   VHelix   nemoraliê, 
VH'-lûc  arbunlorum,  l'Hélix  horlenm 
et  \'HrtisDii<moulmsi;  fan  Zonîtet 
en  li'op  mauvais  état  pour  élre  dé- 
"'■■■'"  ■"■*■         ""—         """■      Id-m'ioé  ;  3"  le  Cyclosloma  eliyam. 

En  résumé,  si  à  ces  animaux  j'ajoute  les  deux  espèces  que  j'ai  trouvées 
lors  de  mes  fouilles  de  1887  et  queje  n'ai  pas  rencontrées  dans  celte  seconde 
exploration,  c'est-à-dire  le  Renai'd,  Canis  vulpes,  et  le  Chacal,  Canh  aureus. 
on  voit  que  la  faune  de  l'abri  sous  roche  de  Pageyral  comporte  trente 
et  une  espèces  animales  différenles  :  soit  23  Vertébrés,  dont  19  Mammifères, 
1  Hcptilc,  5  Oiseaux  ;  et  6  Invertébrés  appartenant  tous  à  la  grande  famille 
des  Gastéropodes. 

\,es  Mammifères  comportent  2  Insectivores:  le  Hérisson  et  la  Taupe; 
■ï  Carnassiers:  le  Kenard,  le  Chacal,  la  Panthère,  un  animal  resté  indé- 
terminé, et  le  Chai  sauvage  ;  S  Rongeurs  :  la  Marmotte  primitive,  le  Rat  des 
champs,  le  Castor,  le  Lapin  sauvage  et  un  Lapin  plus  petit;  2  Packy- 
tiervtes:  le  Cheval  et  le  Sanglier  ;  enfin,  5  Rvminanls:  le  Renne,  le  Cerf 
élaphe,  le  Chevreuil,  une  Chèvre  de  taille  ordinaire,  un  Rœuf  quaternaire. 


r 
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Les  Reptiles  comportent  un  seul  animal,  un  Batracien  anoure. 

Les  Oiseaux  renferment  cinq  espèces  différentes  :  le  Milan,  le  Hibou, 
le  Chocard  des  cavernes,  le  Faisan,  et  un  animal  indéterminé. 

Quant  aux  Invertébrés,  ce  sont  tous  des  mollusques  gastéropodes, 
comme  je  l'ai  dit  tout  à  l'heure. 

B.  —  INDUSTRIE 

L'industrie  dont  j'ai  trouvé  les  produits  dans  mes  fouilles  de  Tan 
dernier  appartient  ^  l'époque  magdalénienne.  Elle  est  caractérisée  par 
quelques  objets  en  os  et  par  de  nombreux  silex  taillés. 

a.  —  Objets  en  os.  —  Ces  objets  sont  fort  rares,  aussi  bien  dans  cette  seconde 
fouille  que  dans  la  première,  sur  laquelle  je  n'ai  pas  à  revenir  ici. 

Ils  se  composent  : 

1<*  De  lextrémité  d'une  sorte  de  ciseau  taillé  dans  un  andouiller  de  Gervidé. 
Sa  longueur  est  de  0",039,  sa  largeur  de  O^^OSS. 

^  De  rextrémité  d'un  instrument  en  os ,  de  forme  très  aplatie,  taillé  dans 
une  côte  et  mesurant  0™,041  de  longueur  sur  0"»,017  dans  sa  plus  grande  lar- 
geur. 

3°  D'un  poinçon  en  os  à  peu  près  entier,  un  peu  aplati,  légèrement  incurvé, 
dont  la  pointe  seule  fait  défaut.  A  la  base  on  remarque  deux  sillons,  à  peu 
près  parallèles,  relativement  profonds,  dont  l'un  seulement  est  creusé  sur  la 
moitié  du  pourtour  de  l'instrument  ou  mieux  sur  la  moitié  de  l'une  des  faces, 
tandis  que  Fautre  occupe  à  peu  près  entièrement  les  deux  faces,  tout  en  étant 
plus  profondément  gravé  sur  la  face  occupée  par  l'autre  sillon.  La  longueur  de 
ce  poinçon  est  de  0",065  et  sa  largeur  de  0",003. 

4^ De  deux  autres  pointes  ou  poinçons  en  os,  non  entiers,  mesurant:  l'un 
0»,051  de  longueur,  l'autre  0",050.  Ce  dernier  a  sa  pointe  presque  intacte  et 
assez  effilée. 

^  De  plusieurs  fragments  d'autres  pointes  en  os,  dont  la  longueur  oscille 
entre  27  et  33  millimètres.  L'une  de  ces  pointes ,  très  aplatie,  présente  dans 
toute  sa  longueur,  à  égale  distance  de  ses  deux  bords,  une  petite  gouttière  des- 
tinée peut-être  à  l'écoulement  du  sang,  au  cas  où  cette  pièce  eût  servi  de  flèche. 

6®  Enfin,  je  dois  citer  encore  un  fragment  de  diaphyse  osseuse  brisée,  fendue 
longiludinalement ,  qui  porte  sur  sa  face  externe  un  sillon  relativement  assez 
profond,  large  de  0",002,  à  bords  mousses,  creusé  en  travers  de  l'os  et  dirigé 
obliquement  d'un  bord  à  l'autre. 

h. —  Silex  taillés.  —  J'ai  trouvé  de  nombreux  silex  taillés  dans  le  foyer  de 
l'abri  sous  roche  de  Pageyral,  exploré  l'an  dernier.  Après  avoir  rejeté  un  grand 
nombre  d'éclats  sans  aucune  valeur,  j'ai  conservé  seulement  353  pièces,  les- 
quelles se  divisent  en  : 

i^  Grattoirs,  au  nombre  de  treize  seulement,  dont  deux  sont  à  la  fois  des  grat- 
toirs et  des  burins  :  grattoirs  par  une  de  leurs  extrémités,  burins  par  l'extré- 
mité opposée.  Tous  les  grattoirs  de  l'abri  Pageyral  sont  pourvus  de  retouches 
seulement  à  leur  extrémité  la  plus  grosse.  L'un  d'eux  est  aussi  taillé  en  pointe 
du  côté  opposé  au  grattoir. 

^  Lames,  —  Ce  sont  les  pièces  les  plus  nombreuses,  qu'elles  soient  longues 
ou  courtes,  entières  ou  brisées.  Elles  présentent  toutes  des  bords  tranchants 
absolument  dépourvus  de  toute  retouche. 
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3°  Pointes.  —  Les  silex  que  Ton  peut  considérer  réellement  comme  des  pointes 
sont  peu  nombreux.  Deux  d'entre  eux  peuvent  être  regardés  comme  de  petites 
flèches,  mais  aucune  des  pointes  ne  porte  la  moindre  retouche.  La  pointe  de 
flèche,  qui  mesure  0"*,07  de  longueur  et  0'",04  dans  sa  plus  grande  largeur, 
présente  la  forme  en  amande  ;  elle  est  entière,  sa  pointe  est  à  peu  près  intacte. 

4°  Burins.  —  J'ai  trouvé  en  tout  deux  burins  en  silex,  de  forme  parfaitement 
caractéristique,  bien  que  je  n'aie  rencontré  dans  mes  fouilles  aucun  os  eh  bois 
de  cervidé  gravé  de  traits. 

5<^  Nucleus.  —  Les  nucleus  sont  très  rares;  dans  la  masse  de  terre  que  j*ai  fait 
enlever  de  la  tranchée,  j'en  ai  recueilli  deux  seulement,  un  gros  et  un  moyen. 

J'ajoute  que  j'ai  ramassé  une  dizaine  de  silex  ayant  subi  Faction  du  feu  et 
une  grande  quantité  d'éclats  de  silex. 

Tels  sont,  en  résumé,  les  résultats  de  cette  seconde  exploration  à  Tabri 
sous  roche  de  Pageyral.  Je  ferai  remarquer,  en  terminant,  que  :  l^au  point 
de  vue  de  la  faune,  je  n'ai  trouvé  aucun  débris  ou  reste  de  ces  grands 
animaux  quaternaires,  tels  que  TÉléphant  ou  le  Rhinocéros,  quel  que  soit 
le  soin  avec  lequel  je  les  aie  cherchés  ;  2*>  au  point  de  vue  de  l'industrie, 
je  n'ai  découvert  aucun  de  ces  os  gravés  de  traits  (bâtons  dits  de  com- 
mandement ou  autres), aucun  de  ces  beaux  harpons,  dont  certaines  stations 
de  la  Vézère  ont  donné  de  si  nombreux  spécimens,  tels,  par  exemple,  que 
Laugerie-Basse  et  la  Madeleine. 

Il  y  a  donc,  jusqu'à  présent,  sous  ce  double  point  de  vue,  une  différence 
très  notable  et  importante  à  signaler  entre  ces  stations  et  celle  de  l'abri 
sous  roche  de  Pageyral. 


M.  MATHEROir 

Ingénieur  civil,  à  Marseille. 


SUR  LES  SÉRIES  CRÉTACÉES  D'EAU  DOUCE  ET   D'EAU   SAUMATRE 

DU   MIDI   DE  LA  FRANCE 


—  Séance  du  19  septembre  4891  — 

Les  couches  (^'étacées  de  formation  d'eau  douce  et  d'eau  saumâtre  qui 
existent  dans  le  midi  de  la  France  y  sont  disposées  de  la  manière  suivante  : 

1^  Couches  intercalées  dans  l'étage  Cénomanien. 

Groupes  A  et  B,  couches  purement  lacustres  à  la  base,  passant  ensuite  à 
des  couches  d'eau  saumâtre. 

Groupes  C,  i),  E  et  f\  pas  de  couches  d'eau  douce  apparentes;  couches 
d'eau  saumâtre. 
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Groupe  A.  —  Ligoites  de  Saint-Paulet  (Gard). 

Étage  Gardonien,  Coquand.  Étage  Paulétien,  Ém.Dumas. 

D  abord  considérés  comnie  tertiaires,  puis  mis  à  leur  véritable  place  par 
t.  Dumas  et  par  Coquand. 

Faune  presque  entièrement  nouvelle  pour  la  science  et  dont  letude  per- 
met de  poser  les  conclusions  suivantes  : 

Dans  le  principe  des  nappes  d'eau  douce  dans  lesquelles,  à  l'exclusion 
(le  mollusques  pulmonés,  vivaient  des  Corbicules  qui  ont  péri  lorsque  Teau 
est  devenue  saumâtre  et  auxquelles  ont  succédé,  dans  ces  eaux  saumâtres, 
d'autres  animaux,  au  nombre  desquels  YOslrea  lignilarum,  Coquand,  des 
Cyrena,  des  CefHthiuniy  des  Cyprina,  des  Corhula,  des  Cdsaiope,  la  Gervil- 
liaRenauxianay  etc. 

Groupe  B.  —  lignites  des  environs  de  Sarlat  (Dordogne). 

Inconnus  des  anciens  géologues,  ces  ligniles  reposent  transgressivement 
sur  le  jurassique  supérieur.  Leur  contemporanéité  avec  les  lignites  du  Gard, 
proclamée  par  M.  Meugy  et  par  M.  Arnaud,  d'Angoulôme,  n'est  pas  douteuse. 

La  faune,  qui  diffère  beaucoup  de  celle  des  lignites  du  Gard,  est  presque 
entièrement  nouvelle.  De  son  étude  on  peut  conclure  ; 

Pas  de  grandes  nappes  d'eau  douce  et  absence  de  Corbicula;  près  de 
Simeyrols,  présence  d'un  ou  de  plusieurs  petits  cours  d'eau  dans  lesquels 
vivaient  des  mollusques  pulmonés  associés  à  des  Paludina^  des  Nerilina, 
des  Melania,  et  VAmpullaria  Faujasi^  qui  se  trouve  aussi  dans  le  Gard. 

Les  petits  cours  d'eau,  sur  les  bords  desquels  vivaient  des  coquilles  ter- 
restres, avaient  déterminé  la  création  d'une  zone  paludéenne  dans  laquelle, 
à  l'exclusion  de  mollusques  pulmonés,  vivaient  surtout  des  Melania. 

Plus  tard,  arrivée  lente  et  graduelle  des  eaux  saumâtres,  Ostrea  ligni- 
tarum  comme  dans  le  Gard,  mais  pas  de  Cyrènes,  Ostrea  flabella. 

Groupes  C,  D,  E  et  F. 

Pas  de  couches  d'eau  douce.  Couches  d'eau  saumâtre.  Rapports  paléon- 
tologiques  entre  eux  et  avec  les  dépôts  du  Gard  et  de  la  Dordogne. 

C.  —  'Gisement  de  Turben  ou  de  la  Barallière  au  nord  du  Beausset 
(Yar). 

Mince  affleurement  situé  plus  haut  que  l'étage  rothomagien  et  recouvert 
par  de  puissantes  couches  avec  Cyclolite  spinosa,  From.,  Cycloseris  pro- 
vincialis,  Edw.  etHaim.,  Ostrea  columba  et  Ostrea  flabellay  Strombus  inor- 
natus,  d'Orb. 

D.  —  Gisement  du  Kevest  près  de  Toulon,  nombreux  fossiles  subor- 
donnés à  VOstrea  flabella. 

E.  —  Gisement  de  Tourris,  sur  les  hauteurs  de  la  Valette,  près  de 
Toulon. 

Fossiles  remarquables,  des  Cassiope, 

F.  —  Petit  gisement  de  Fontfroide  (Aude;. 
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Quelques  espèces  recueillies  par  M.  Depéret  et  que  ce  savant  a  bien  voulu 
remettre  à  H.  Hatheron.  Parmi  ces  espèces  un  Cassiope  qui  diffère  de  ceux 
de  Montdragon  et  de  Tourris. 

En  résumé,  sur  le  Gardonien  du  midi  de  la  France  : 

Faune  composée  de  plus  de  130  espèces  de  Gastéropodes  et  d'Acéphales 
d'eau  douce  et  d'eau  saumâtre,  dont  une  dizaine  au  plus  sont  connues. 

Littoral  d'un  sol  émergé  sur  une  grande  étendue  en  longueur  où  exis- 
taient des  eaux  douces  auxquelles  sont  venues  se  mêler  les  eaux  de  la  mer, 
lesquelles  ont  fini  par  s'étendre  sur  les  dépôts  d'eau  douce  et  d'eau  sau- 

mâtre. 

2®  Couches  intercalées  dans  l'étage  Turonien. 

G,  U  et  /,  trois  gisements  subordonnés  à  des  couches  à  Hippurites. 

G.  —  Lignites  des  environs  d'Aigalier,  entre  Serviers  et  Baron^  à  3  lieues 
environ  au  nord-ouest  d'Uzès. 

Séparés  avec  raison,  par  Ém.  Dumas,  des  lignites  gardoniens,  ces  li- 
gnites, qui  font  l'objet  d'une  bien  chétive  exploitation,  sont  d'une  étude 
assez  difficile.  Les  couches  sont  cachées  sous  un  terrain  plat.  La  faune 
n'est  connue  que  par  quelques  espèces  nouvelles  qui  n'ont  été  observées 
nulle  autre  part,  dans  le  midi  de  la  France. 

H.  —  Couches  d'apparences  charbonneuses  de  la  Mode,  près  Martigues. 

Faune  décrite  en  partie  par  M.  Matheron  et  tout  récemment,  en  partie 
aussi,  par  M.  Depéret.  Tentatives  infructueuses  d'exploitation.  Gisement 
des  belles  empreintes  végétales,  découvertes  par  M.  Vasseur. 

Ce  gisement  parait  être  au  niveau  stratigraphique  des  couches  de 
Mornas. 

La  faune  est  riche  en  petites  espèces  d'eau  saumàtre  qui  ne  sont  pas 
toutes  décrites. 

/.  —  Couches  de  la  Tète-Rouge,  à  AUauch. 

Gisement  à  étudier  qui  paraît  avoir  quelques  rapports  avec  celui  de  la 
Mède. 

3®  Série  d'eau  douce  et  d'eau  saumàtre  de  Fuveau. 

L'opinion  émise  en  1864  (1  )  par  M.  Matheron  sur  l'origine  crétacée  de 
cette  série  ayant  été  unanimement  adoptée  et  les  diverses  notes  qui  ont 
été  depuis  publiées  par  lui  sur  le  môme  sujet  (2)  n'ayant  donné  lieu  à 
aucune  controverse,  on  pouvait  penser  qu'il  était  admis  par  tous  que  les 
couches  du  bassin  de  Fuveau  représentaient  par  leur  ensemble,  dans  le 
sud-est  de  la  France,  l'étage  campanien,  les  couches  de  Maêstricht  et  la  Ga- 
rumnien  de  Leymerie  et  que,  sortant  des  généralités,  il  fallait  en  arriver 

(1)  Bull.  s.  G.,  2*  s.,  t.  XXI,  1864,  p.  524  et  suiv. 

(2;  Bull.  S.  G.,  2*  %.,  t.  XXIV,  1866,  p.  48;  t.  XXV.  1868,  p.  762.  A'o<tce  sur  Ut  reptihi  fostUet  dn 
bassin  à  ignile  ds  Fuveau,  Marseille,  1869.  Bull.  S.  G.,  3«  s.,  t.  IV,  1876,  p.  415  etsulv.  Berhsrches 
paléontologiques  dans  le  midi  de  la  France,  1878.  feuille  0.  I. 
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à  décrire  et  à  figurer  les  très  nombreuses  espèces  fossiles  qui  caractérisent 

les  divers  étages  qui  constituent  cette  intéressante  série  (1). 
Il  ne  paraît  pas  qu'il  en  soit  ainsi  aux  yeux  de  tous. 

En  effet,  par  cette  double  raison  qu'on  a  été  obligé  de  faire  remonter  dans 
le  Sénonien  quelques-unes  des  couches  à  Hippurites,  que  d'Orbigny  plaçait 
dans  le  Turonien,  et  qu'on  a  trouvé  en  Provence  le  Rhynchonella  petro- 
coriensis,  on  a  cru  devoir  placer  immédiatement  au-dessus  de  l'horizon  de 
Maêstncht,  en  même  temps  que  les  couches  de  Rognac,  toute  la  partie 
inférieure  de  la  série  de  Fuveau  et  avec  elle,  ce  qui  est  encore  plus  extra- 
ordinaire, des  couches  d'eau  saumâtre  qui  appartiennent  à  l'étage  santo- 
nien. 

On  ne  voit  pas  en  quoi  le  passage  dans  l'étage  sénonien  de  quelques 
couches  à  Hippurites,  considérées  jusqu'alors  comme  turoniennes,  peut, 
en  quoi  que  ce  soit,  modifier  l'opinion  qu'on  doit  avoir  sur  les  conséquences 
du  grand  mouvement  qui  se  produisit  dans  le  sol  d'une  partie  de  l'Europe 
pendant  la  durée  de  l'époque  santonienne  et  infirmer  ce  qui  a  été  dit^ 
dans  les  écrits  précités,  sur  les  deux  sortes  de  dépôts  qui  s'effectuèrent 
pendant  la  durée  de  cette  époque,  les  uns  dans  des  eaux  saumâtres  qui 
occupaient  des  surfaces  qui  venaient  d'être  abandonnées  par  la  mer  ;  les 
autres  dans  les  zones  demeurées  en  possession  de  l'eau  de  la  mer. 

C'est  à  ces  derniers  dépôts  qu'appartiennent  les  couches  du  Gros-Piroou 
et  du  Gros-Mourre,  près  Martigues,  et  les  couches  de  Moutins  dans  le  bassin 
du  Beausset,  tandis  que  les  couches  d'eau  saumâtre  qui  se  montrent  aussi 
dans  les  environs  de  Martigues  et  dans  le  bassin  du  Beausset  constituent 
seules  les  couches  du  Plan  d'Aups  et  celles  de  Gosau  (Autriche). 

C'est  à  la  suite  de  ces  dépôts  santoniens  que  survint  la  mer  Campa- 
nienne  et  alors,  tandis  que  se  déposaient  sur  bien  des  points,  en  France  et 
dans  certaines  régions  de  l'Europe,  les  couches  de  craie  blanche  à  Belem- 
nilelles  et  à  Jnoceramus  Cripsi,  commençaient  les  dépôts  du  bassin  de 
Fuveau,  d'abord  dans  des  eaux  encore  un  peu  saumâtres  passant  peu  à 
peu  à  des  eaux  douces. 

Circonstance  à  noter  :  c'est  que,  tandis  qu'au  santonien  saumâtre  du 
Flan  d'Aups  succédaient  des  couches  d'eau  saumâtre  et  d'eau  douce  appar- 
tenant à  la  série  de  Fuveau,  la  mer  crétacée,  revenant  vers  Gosau,  déter- 
minait au-dessus  des  couches  santoniennes  qui  existent  dans  cette  partie 
des  Alpes  autrichiennes  et  qui  ressemblent,  à  s'y  méprendre  à  celles  du 
Plan  d'Aups,  le  dépôt  de  nombreuses  couches  caractérisées  par  l'/noçe- 
ramus  Cripsi. 

M)  Ce  travail  va  faire  l'objet  d'une  publication  de  la  Paléontologie  française. 
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M.  MATIEEON 

Ingénieur  civil,  à  Marseille. 


SUR  LES  ANIMAUX  VERTÉBRÉS  DANS  LES  COUCHES  D*EAU  DOUCE  CRÉTACÉES 

DU  MIDI  DE  LA  FRANCE 


—  Séance  du  49  êeptenibre  1894  •— 

M.  Matheron  fait  à  la  Section  une  communication  sur  le  grand  Cro- 
codilien  et  le  Dinosaurien  dont  la  description  sommaire  a  fait  Tobjet 
principal  de  la  Notice  sur  les  reptiles  fossiles  des  dépôts  fluvio-lacustres 
crétacés  du  bassin  à  lignite  de  Fuveau,  qu'il  a  publiée,  en  1869,  dans  les 
Mémoires  de  l'Académie  de  Marseille. 

1**  Grand  Crocodilien  (Hypselosaurus  pnscus). 

En  1869,  ce  reptile  n'était  connu  que  par  quelques  vestiges  prove- 
nant des  couches  de  grès  de  la  partie  inférieure  du  grand  coteau  qui 
domine  la  gare  et  le  village  de  Rognac. 

Depuis  cette  époque,  M.  Matheron  a  trouvé  dans  la  partie  occidentale 
de  la  vallée  de  l'Arc,  dans  le  prolongement  stratigraphique  des  couches 
arénacées  de  Rognac,  quelques  autres  vestiges  au  nombre  desquels  se 
trouve  la  partie  antérieure  de  l'os  coracoïdien. 

Mais  c'est  surtout  dans  une  série  d'ossements  fossiles  provenant  du 
gisement  de  Fos  d'Amphoux  (Var)  et  qui  est  conservée  dans  la  belle 
collection  paléontologique  de  feu  Ferdinand  Panescorse,  que  M.  Matheron 
a  rencontré  des  pièces  très  remarquables,  qui  étaient  de  sa  part  l'objet 
d'une  étude  approfondie  que  la  mort,  hélas  !  si  prématurée  de  M.  Panes- 
corse fils  a  naturellement  interrompue  et  que  des  considérations  de 
hautes  convenances  ne  lui  permettent  pas  de  reprendre  de  sitôt. 

En  l'état  de  la  question,  les  faits  observés  n'infirment  en  rien  les 
conclusions  posées  dans  la  Notice  précitée,  c'est-à-dire  que  l'Hypselo- 
sauriLs  était  un  animal  essentiellement  nageur,  dont  les  vertèbres  étaient 
concavo-convexes  et  dont  l'ossature  avait  bien  des  rapports  avec  celle  des 
crocodiles,  à  cette  grande  différence  près,  que  tandis  que  toutes  les  pièces 
osseuses  de  ses  membres  antérieurs  et  postérieurs  avaient  des  longueurs 
proportionnelles  à  celles  des  crocodiles,  les  vertèbres,  à  en  juger  du  moins- 
par  les  caudales,  les  seules  connues,  avaient  des  longueurs  relativement 
bien  moindres. 

On  peut  juger  de  la  taille  vraiment  gigantesque  de  THypsélosaure  en  par- 
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tant  de  cette  base  que  le  tibia  et  le  péroné  avaient  une  longueur  à  très  peu 
près  de  l",3o  ;  que  la  longueur  du  radius  était  de  0'^,QS  ;  que  les  métatar- 
siens n'avaient  pas  moins  de  0™,07  de  largeur  dans  leur  partie  à  peu  près 
cylindrique  et  de  0",i2de  largeur  à  leur  tête  inférieure,  ce  qui  corres- 
pond à  un  pied  long  de  1",80  environ,  et  que  la  partie  antérieure  de  Fos 
caracoïdien  avait  0",3o  de  largeur,  ce  qui  correspond  à  une  longueur 
de  0°>,70. 

Mais  la  longueur  des  vertèbres  étant  relativement  de  beaucoup  moins 
grande  que  celle  des  crocodiles,  il  en  résulte  que,  tandis  qu'à  un  tibia 
de  1^,35  correspondrait,  dans  un  vrai  crocodile,  une  longueur  totale  de 
2i  mètres,  il  est  extrêmement  probable  que  la  longueur  totale  de  THypsé- 
losaure  atteignait  à  peine  15  mètres. 

2*  Dinosaurien  (Rkabdodonpriscum). 

Les  vestiges  qui  ont  servi  à  la  création  de  ce  genre,  extrêmement  voisin 
du  genre  Iguanodon,  proviennent  tous  d'un  gisement  rencontré  par  les 
travaux  du  percement  du  souterrain  de  la  Nerthe  ;  il  est  bien  évident, 
d'après  cela,  qu'on  ne  saurait  s'attendre  à  en  avoir  encore  de  la  même 
localité. 

Mais  un  fait  à  noter,  c'est  qu'il  existe  dans  la  collection  Panescorse 
quelques  pièces  appartenant  au  genre  Rhabdodon,  notamment  la  moitié 
supérieure  d'une  omoplate  et  une  phalange  unguéale  du  pied  qui  pro- 
viennent l'une  et  l'autre  du  gisement  où  se  trouvent  les  vestiges  de  l'Hyp- 
sélosaure. 

Ce  fait  prouve  la  contemporanéité  des  deux  animaux  dont  il  s'agit . 

Ainsi  qu'il  l'a  dit  dans  sa  Notice  de  1869,  M.  Matheron  pense  que 
l'Hypsélosaure  et  le  Rhabdodon  étaient  à  peu  près  les  contemporains  du 
MososauîiLs  Camperi,  de  Maëstricht. 


M.  Paul  PAILART 

Professeur,  à  Cran. 


LES  FAUNES  MALACOLOGIQUES  PLIOCÈNE  ET  QUATERNAIRE  DES  ENVIRONS  D'ORAN 


Séance  du  i9  septembre  1891  — 
I 


Presque  tout  le  littoral  oranais,  depuis  Nemours  jusqu'à  Tenez,  est  bordé 
par  des  formations  pliocènes  ou  quaternaires.  Ces  sédiments  sont  marins  ou 
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terrestres  ;  ils  surmontent,  en  général,  Thelvétien  et  le  sahélien  (tertiaire 
moyen  et  supérieur)  et  sont  assez  uniformes  dans  leur  composition  et  leur 
aspect.  Voici  les  principaux  caractères  de  ces  formations  : 

1^  Les  formations  marines  pliocènes  sont  des  bancs  de  calcaires  gré- 
seux à  grains  agglutinés  et  pétris  de  pectoncles  (P.  violacescens)  ;  sur 
quelques  points  (Oran,  Port-aux-Poules)  ces  bancs  sont  encore  en  partie 
immergés. 

2**  Les  formations  terrestres  pliocènes  sont  formées  par  de  puissants 
dépôts  aqueux,  ce  sont  surtout  des  estuaires  des  grands  fleuves  de  cette 
époque.  Ils  reposent  directement  sur  Thelvétien,  le  sahélien  ou  le  pliocène 
marin  avec  lequel  ils  sont  en  stratification  régulière.  Ce  sont  les  forma- 
tions les  plus  puissantes  du  littoral  :  elles  constituent  des  falaises,  des  col- 
lines et  des  corniches  qui  s'étendent  entre  Oran  et  Mostaganem,  mais  qui 
ont  leur  plus  grande  extension  aux  environs  immédiats  d'Oran. 

La  faune  de  cette  époque  est  fort  riche, 

3®  Quelques  cordons  littoraux  connus  sous  le  nom  de  plages  marines 
soulevées,  et  que  les  géologues  algériens  rapportent  vers  la  fin  du  quater- 
naire. Ces  formations  sont  bien  caractérisées  aux  environs  d'Arzew  et  de 
Mostaganem  (Karouba). 

4^  Enfin  des  dépôts  de  sources,  cascades,  marais  que  Ton  peut  rapporter 
aussi  à  la  fin  du  quaternaire  et  dans  lesquels  on  trouve  souvent  des 
débris  de  Tindustrie  humaine,  des  ossements  et  des  empreintes  végétales. 
Les  points  les  plus  caractéristiques  de  cette  dernière  période  se  trouvent 
entre  Aïn-el-Turk  et  Mers-el-Kébir,  aux  environs  d'Oran  (Bains  de  la  Reine, 
Batterie  espagnole)  et  aux  environs  de  Mostaganem  (Aboukir,  Mostaganem). 

Nous  nous  bornerons,  dans  cette  étude,  à  décrire  la  faune  des  gisements 
quaternaires  et  pliocènes  terrestres  des  environs  d'Oran  seulement. 

II 

Les  principaux  gisements  que  nous  avons  explorés  sont  : 

1**  La  corniche  pliocène  qui  surmonte  le  sahélien  au-dessus  de  Sainte- 
Thérèse  (Ravin  blanc)  et  sur  laquelle  se  trouve  la  batterie  de  Gambetta. 

Cette  corniche  forme  la  couche  supérieure  du  tertiaire  :  elle  est  cons- 
tituée par  une  espèce  de  grès  rouge  empâtant  de  nombreux  Hélix  dont  la 
coquille  a  disparu. 

Nous  n'avons  pas  étudié  la  faune  de  cette  formation. 

2^  Les  falaises  sablonneuses  qui  bordent  le  petit  plateau  sur  lequel  est 
édifiée  la  Batterie  espagnole  et  que  nous  rapportons  au  pliocène  supérieur 
(post-pliocène). 

Ces  dépôts  renferment  une  riche  faune  dont  nous  avons  la  plupart  des 
représentants. 


r 
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3^  Un  fonds  d'ancien  marais,  dans  le  voisinage  de  la  Batterie  espagnole 
(à  i'E.),  constitué  par  un  terreau  sablonneux  très  noir,  qui  est  pétri  d'Hélix 
et  très  probablement  d'époque  quaternaire. 

4®  Les  escarpements  qui  bordent  les  ravins  que  l'on  traverse  avant 
d'arriver  à  Kricbtel.  Ce  sont  de  puissants  dépôts  sablonneux  analogues  à 
ceux  de  la  Batterie  espagnole  et  surmontés  sur  quelques  points  par  une 
corniche  rougeâtre.  Le  dépôt  et  la  corniche  sont  très  riches  en  Hélix  :  on  y 
trouve  parfois  quelques  ossements.  Ce  sont  aussi  des  dépôts  pliocènes. 

5''  Un  dépôt  de  cascade  quaternaire  qui  se  trouve  à  300  ou  400  mètres 
avant  d'arriver  aux  Bains  de  la  Reine  ;  on  y  récolte  une  abondante  faune 
de  mollusques  et  quelques  ossements. 

L'ensemble  général  de  ces  formations  indique  un  vaste  régime  fluviatile, 
qui  a  bien  varié  depuis.  C'est  à  peine  si,  aujourd'hui,  l'on  retrouve  encore 
quelques  petites  sources  sur  le  littoral,  seuls  et  faibles  restes  de  ces  époques. 
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La  faune  présente  des  caractères  remarquables  :  elle  se  compose  en 
majorité  d'espèces  encore  vivantes  à  Oran  :  les  autres  ont  émigré  ou  dis- 
paru. Ce  qui  frappe  surtout,  ce  sont  les  variations  individuelles  subies  par 
les  espèces  et  que  nous  ferons  connaître  au  fur  et  à  mesure  de  leur  descrip- 
tion. 

Voici  brièvement  les  principales  espèces  que  nous  avons  pu  déterminer. 
Plus  tard,  lorsque  des  matériaux  comparatifs  nous  permettront  d'achever 
celte  étude,  nous  ferons  connaître  les  types  nouveaux  que  nous  aurons 
reconnus. 

Batterie  espagnole  (Pliocène).  —  H.  aspersŒj  Mûller.  Cette  Hélice  est  plus 
épaisse,  à  bords  externes  relevés  plus  fortement  que  dans  les  sujets  modernes. 
La  paroi  columeUaire  porte  aussi  un  rebord  lamelleux  formant  saillie. 

H.  punciata,  Mûller.  H.  lactea,  Mûller. 

H.  zapharina,  Beck  et  var.  Dupotetiana,  Terver,  commun. 

H.  Lucasi,  Deshayes.  Rare.  Moins  fort  que  le  type  actuel,  mais  à  parois  plus 
épaisses  et  à  dent  plus  accentuée. 

HeUx,  voisin  de  calendyma,  Bourg. 

H.  solutay  Michaud.  Plus  petit,  à  bouche  plus  étroite  et  les  premiers  tours  de 
la  spire  plus  plats  que  les  individus  de  nos  jours.  La  variété  alabairislres,  Terver, 
Ifu  est  moins  fréquente  présente  les  mêmes  particularités. 

B.  hieroghfphicula^  Michaud.  Mêmes  remarques  que  pour  lesoluta:  la  coquille 
est  plus  épaisse. 

H.  oranensiSy  Morelet.  D'un  tiers  plus  grand  que  l'espèce  vivante. 

H.  lauta,  Lowe.  Spécification  douteuse. 

//.  pyramidata^  Drap.  Rare. 

B.  decollatus,  Brug.  Le  bulime  tronqué  pliocène  atteint  de  très  grandes 
dimeojBioiis  :  nous  en  avons  qui  mesurent  6  centimètres  de  longueur.  Leur  Ion- 
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gueur   moyenne  est  de  S  ceatimëtres.  Malgré  leurs  spires  plus  ventrues  et  leur 
bouche  moins  évasée  nous  nu  les  séparons  pas  du  H.  decoUaltu  oranetuu,  com- 


Nous  avons  extrait  du  dépôt  quelques  exemplaires  de  Bitlmus  qui 
ofTreut  de  sérieux  caractères  permettant  de  les  distinguer  au  moins 
comme  variété  du  decollatut.  Nous  lui  donnons  ie  nom  de  B.  decollatia 
var.  atlanlica. 

En  voici  la  description  : 

Coquille  tronc  conique  à  parois  épaisses  et  à  spires  fortement  ventrue^: 
tronquée  d  ta  sixième  spire,  i  stries 
longitudinales  très  fines  et  irréguliéres; 
l'ente  ombilicale  petite,  irréguliëre. 

I.a  paroi  columellaire  pri.'senle  ud 
rebord  marginal  extérieur,  tressaillant 
qui  est  caractéristique. 

Les  dimensions  de  cette  variété  sont 
encore  plus  fortes  que  celles  de  l'espèce 
précédente;   sa  longueur  alt<nnt  6  i 
7  centimètres. 
Assez  rare  dans  le  dépôt. 
B.pupa,  Bruguièrc—  Assez  fréqueol- 
Cyclostoma  sulcalum,  Uraparnaud.— 
Nous  rapportons  à  cette  espèce  une 
trentaine  de  cyclostomes dont  quelques- 
uns    étaient   encore  munis    de   leur 
opercule. 

Le  aulcalum  n'est  pas  signalé  vivani 
dans  les  environs  d'Oran.    C'est  une 
espèce  émign-e.  Il  faut  aller  jusqu'à  Bcni-Saf  pour  la  retrouver. 

On  remarquera  :  1»  que  toutes  les  coquilles  ont  leurs  parois  plus  épaisses 
que  leurs  congénères  actuels  ;  î"  que  les  H.  meUuwitotmi  et  candirfiswirw  manquent 
dans  celte  faune. 

On  retrouve  les  mêmes  espèces  entre  Canasiel  et  Krichlel.  Le  H.  oranetuu  i 
domine,  mais  le  B.  decoilatvs  garde  des  proportions  plus  modestes  :  c'ert  à 
peine  s'il  dépasse  4  centimètres. 

Batterie  espagnole  (Quaternaire).  —  A  200  ou  300  mètres  à  l'est  de  1» 
Ballerie,  le  terrain  |irend  une  teinte  noire  très  foncée  :  c'est  un  dépôt  marécs- 
geux  très  riche  en  Hélix.  Nous  avons  obscrvi'  : 
Zonites  beticus  et  carioiului,  Bourguignat. 

Iletix  melanostoma,  Drapamaud.  Très  abondant;  à  péristome  très  épais.  Cet 
Iléiix  vivani  est  très  rare  dans  les  environs  d'Oran.  Pour  notre  part,  nous  ne 
l'avons  jamais  vu.  On  le  trouve  en  aliondance  à  Moslaganem  et  k  itachsgoun. 
Il  manque  dans  le  pliocène  de  !n  Batterie. 

If.  nspersa,  Mûller.  —  A  bouche   très  allongée,  à  péristome  épais  et  se  pro- 
longeant sur  la  paroi  columellaire  sous  forme  de  bourrelet  très  sensible. 
//.  puiictala  et  laclea,  Mûller.  —  Normaux. 
U.Zafurina,  Beck.  —  La  couverture  ombilicale  forme  une  dépression  Irfs 
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sensible.  La  spire  est  beaucoup  moins  élevée  et  la  coquille  est  plus  aplatie  que 
dans  le  type. 

H,  Lucasi,  Deshayes.  —  Très  abondant  et  présente  toutes  les  variations  de 
Tespèce. 

H,  oranensis  et  espèces  voisines. 

H,  depresiula,  Parreyss.  —  Un  seul  exemplaire. 

M.  decollatus,  Brug.  —  Sujets  petits  ne  dépassant  pas  4  centimètres  de 
longueur.  C'est  bien  Thabitant  des  bords  marécageux  :  tous  les  exemplaires 
provenant  des  sebkas,  des  dayas  ou  des  marais  ne  viennent  pas  plus  grands. 
Cette  différence  de  forme  est  bien  caractéristique. 

M,  papa,  Brug.  —  Rare. 

Cydostoma  mamillare,  Lamark.  —  Assez  abondant. 

Bains  de  la  Reme  (Quaternaire).  —  Avant  d'arriver  à  Thôtel  des  Bains, 
à  200  ou  300  mètres  à  gaucbe,  on  voit  des  restes  d'une  ancienne  chute  d'eau 
qui  a  déposé  un  travertin  rouge  empâtant  des  débris  de  pierres  et  des  Hélix.  On 
y  trouve  des  coquilles  terrestres  et  fluviatiles.  Parmi  les  premières  on  ne  trou- 
vera que  les  cinq  espèces  :  H.  aspersa,  soluta  (en  abondance)  ;  B,  deœllatus, 
^y.  sulcatum  ,et  mamUlare,  et  parmi  les  secondes  :  Melanopsis  et  Succinea. 

En  résumé,  trois  faunes  malacologiques  caractérisent  les  dépôts  pliocènes 
et  quaternaires  des  environs  d'Oran. 

La  première  dans  laquelle  dominent  le  Cy,  sulcatum  et  le  B,  atlanticus 
caractérise  le  pliocène.  La  seconde  avec  H.  melanostoma  et  Lucasi  est 
spéciale  aux  dépôts  quaternaires  marécageux.  La  troisième  est  surtout 
fluviatile . 


M.  J.  LÉOTAED 

Secrétaire  de  la  Société  scientifique  Flammarion  de  Marseille. 


LA  NMINUTION  DU  RELIEF  TERRESTRE  ET  L  ACCROISSEMENT  DE  LA  SURFACE 

CONTINENTALE 


—  Séance  du  49  septembre  1891  — 

La  terre  ferme  est  constamment  désagrégée  par  des  agents  physiques 
et  chimiques  très  intenses,  qui  semblent  capables  d'amener  la  disparition 
des  continents. 

Dans  un  important  travail  sur  Térosion,  ayant  pour  but  de  permettre 
une  sérieuse  évaluation  de  la  durée  des  périodes  géologiques  par  l'examen 
dfê  phénomènes  de  sédimentation,  M.  de  Lapparent  a  étudié  récemment 
cette  intéressante  question  :  évaluant  à  700  mètres  l'altitude  moyenne 
de  la  terre  ferme  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  et  estimant,  d'autre  part, 
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que  les  pertes  totales  de  la  masse  continentale,  attaquée  sans  cesse  par 
Tair  et  surtout  par  Teau,  s'élèvent  à  16  kilomètres  cubes  par  an  (dont  les 
deux  tiers  produits  par  l'apport  solide  des  fleuves  à  l'océan),  soit  une 
tranche  épaisse  de  15  centièmes  de  millimètre,  le  distingué  géologue  a 
conclu  que  la  désagrégation  du  sol  amènerait  le  nivellement  complet  de 
la  surface  du  globe  terrestre  dans  quatre  millions  et  demi  d'années,  en 
admettant  la  permanence  du  phénomène. 

Toutefois,  si  Ton  envisage  à  ce  point  de  vue  plusieurs  autres  facteurs 
naturels,  leur  intervention  donne  un  résultat  final  très  différent  et  beau- 
coup plus  probable,  en  ce  qui  concerne  l'avenir  des  continents. 

Assurément,  la  terre  ferme  est  sans  cesse  usée,  rongée  et  disloquée  par 
de  puissants  agents  atmosphériques,  qui,  s'ils  continuaient  leur  œuvre 
destructive  sans  qu'aucune  compensation  se  produisît,  finiraient  par 
amener  le  nivellement  et  la  submersion  totale  des  continents  actuels. 
Mais  il  existe  diverses  causes  très  importantes  d'accroissement  du  relief 
terrestre  émergé,  et  nous  désirons  montrer  que  leur  action  pourrait  bien 
contre-balancer  et  surpasser  même  un  jour  celle  des  influences  dissol- 
vantes. 

La  cause  principale,  essentielle,  qui  doit  amener  l'augmentation  de  la 
terre  ferme  aux  dépens  de  l'océan  réside  dans  l'évolution  même  de  notre 
planète.  Pendant  les  époques  géologiques,  embrassant  chacune  des  mil- 
liers de  siècles,  les  soulèvements  qui  ont  formé  les  continents  actuels  se 
sont  peu  à  peu  succédé,  en  enlevant  à  la  mer  primitive,  qui  s'étendait 
sur  la  terre  entière,  une  partie  de  plus  en  plus  grande  de  son  immense 
domaine.  Ces  exhaussements  du  sol,  sous  l'action  des  forces  internes, 
continuent  lentement  de  nos  jours,  en  maintes  régions,  notamment  dans 
le  nord  et  le  centre  de  la  presqu'île  Scandinave,  le  Spitzberg,  la  Sibérie 
septentrionale,  le  Turkestan,  l'Ecosse,  la  Sardaigne  et  la  Tunisie,  sur  les 
côtes  de  la  mer  Rouge,  etc.,  tandis  que  les  affaissements  de  vastes  contrées, 
qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  de  petits  effondrements  locaux  produits 
par  le  travail  souterrain  des  eaux,  sont  moins  nombreux  et  seulement 
signalés  sur  le  littoral  océanique  français,  aux  Pays-Bas,  sur  les  côtes  de 
l'Adriatique,  dans  le  nord  de  l'Allemagne,  la  Suède  méridionale,  etc. 

Outre  les  accroissements  continentaux,  des  terres  graduellement  formées 
par  l'accumulation  de  matériaux  sédimentaires  et  de  débris  organiques 
surgissent  parfois  à  la  surface  des  mers,  ainsi  que  des  îles  nouvelle, 
créées  par  les  forces  internes.  Les  deltas  qui  naissent  à  l'embouchure  des 
grands  fleuves,  par  suite  du  dépôt  de  la  vase  et  du  sable  transportés  par 
Tcau  courante,  constituent  bien  également  une  augmentation  du  sot 
émergé,  car  l'emplacement  qu'ils  occupent  est  enlevé  à  la  mer.  De  plus, 
celle-ci  ne  corrode  pas  tous  les  rivages;  il  en  est  où  les  vagues,  au  lieu 
d'arracher  des  parcelles  de  terre  ferme,  travaillent  à  combler  les  baies, 
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è  rehausser  et  à  prolonger  le  littoral  vers  la  mer  :  dans  le  golfe  de  Gas- 
cogoe,  par  exemple,  l'océan  dépose  chaque  année  le  long  de  la  côte  plu- 
sieurs millions  de  mètres  cubés  de  sable. 

Un  autre  accroissement,  qui  mérite  d'être  regardé  comme  assez  consi- 
dérable, est  celui  opéré  par  les  légions  de  polypes,  constructeurs  d'atolls 
madréporiques,  auxquels  est  due  Tédiflcation  d'archipels  entiers  en  Océanie 
et  dans  la  mer  des  Indes  notamment.  Les  lies  que  forment  ces  petits 
zoophytes  croissent  sans  cesse  en  étendue  et  en  nombre,  si  bien  qu'elles 
donneront  un  jour  naissance,  en  se  rejoignant,  à  de  vastes  terres,  véri- 
tables continents,  qui  occuperont  peu  à  peu  les  immenses  vides  du  Pacifique. 

Les  produits  volcaniques,  les  tests  de  nombreuses  espèces  animales  et 
divers  autres  débris  d'organismes  morts,  les  météorites  et  les  poussières 
cosmiques  tombant  de  l'espace  céleste  produisent  cerlainement  aussi  une 
augmentation  sensible  de  la  masse  continentale. 

Enfin,  il  nous  reste  à  ajouter  une  cause  tout  à  fait  essentielle  d'accrois- 
sement de  la  terre  ferme,  c'est  la  diminution  de  l'océan  lui-môme,  par 
suite  des  infiltrations  de  l'eau  à  travers  l'écorce  terrestre,  qui  est  en  quelque 
sorte  une  masse  poreuse,  dans  laquelle  l'élément  liquide  se  glisse  par 
d'innombrables  fissures,  envahissant  les  profondeurs  et  se  dirigeant  lente- 
ment vers  le  centre,  au  fur  et  à  mesure  que  le  feu  intérieur  décroît  et  que 
les  crevasses  augmentent  par  suite  du  refroidissement.  On  sait  que  l'acti- 
vité des  volcans  et  beaucoup  de  tremblements  de  terre  sont  dus  en  grande 
partie  à  cette  inévitable  pénétration  de  l'eau,  que  la  chaleur  interne  trans- 
forme parfois  en  vapeur  sous  pression.  Plusieurs  géologues  pensent  que 
l'océan  primitif  a  déjà  diminué  de  cette  manière  d'un  cinquantième  de 
son  volume. 

Les  eaux  se  trouvent  donc  fatalement  condamnées  à  disparaître  de  la 
surface  du  globe,  absorbées  par  les  roches  souterraines,  avec  lesquelles 
eDes  se  combinent  chimiquement.  Il  suffit  de  regarder  au  ciel  pour  voir 
des  exemples  frappants  d'une  telle  évolution.  La  planète  Mars  nous  monire 
ainsi  ce  que  deviendra  la  Terre  dans  quelques  milliers  de  siècles  :  les 
mers  y  sont  de  simples  Méditerranées  peu  profondes,  inférieures  en  sur- 
lace aux  continents,  dont  l'altitude  ne  semble  pas  élevée.  Enfin,  nous 
avons  dans  la  Lune,  à  l'aspect  fendillé  et  desséché,  l'image  finale  de  la 
Terre,  car  l'absorption  de  l'eau  par  le  noyau  solide  sera  suivie  de  celle  de 
l'atmosphère. 

On  voit  donc  que  non  seulement  il  n'y  a  pas  équilibre  dans  la  lutte 
entre  les  océans  et  les  continents,  mais  qu'on  peut  considérer  comme  très 
probable^  dans  un  avenir  qui  se  chiffre  évidemment  par  des  millions 
d'années,  non  pas  la  disparition  de  la  terre  ferme,  qui  restera  triomphante, 
mais  bien  celle  de  la  mer,  qui,  accompagnée  de  tous  les  fluides,  doit 
s'infiltrer  peu  à  peu  à  travers  la  croûte  dont  notre  planète  est  recouverte. 
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Ce  qui  est  certain»  d'autre  part,  c'est  qu'avant  la  sécheresse  éternelle 
prévue,  les  montagnes  auront  perdu  leur  altitude  et  les  vallées  seront 
comblées  par  les  produits  de  la  fragmentation  des  sommets.  Le  relief 
terrestre  sera  alors  nivelé  :  Timmense  surface  continentale  deviendra  une 
plaine  uniforme,  où  les  Alpes,  l'Himalaya,  la  Cordillère  des  Andes  ne 
seront  plus  que  de  faibles  collines.  La  fertilité  du  sol  ne  pourra  qu'être 
augmentée  par  cette  formation  considérable  de  terre  végétale,  qui  sera 
privée  toutefois  d'un  arrosage  suffisant,  à  cause  de  la  rareté  des  pluies. 
Les  climats,  même  en  admettant  qu'ils  soient  alors  peu  profondément 
modifiés  encore  par  la  décroissance  de  l'énei^e  lumineuse  et  calorique  du 
Soleil,  se  trouveront  totalement  transformés.  Il  ne  faut  pas  oublier  cepen- 
dant que  de  nouveaux  plissements  de  l'écorce  terrestre  pourraient  résulter 
des  compressions  latérales  amenées  par  le  refroidissement. 

En  résumé,  les  phénomènes  qui  concourent  à  la  destruction  des  conti- 
nents nous  paraissent  aller  en  diminuant  d'intensité,  tandis  que  les 
influences  naturelles  dont  le  résultat  sera  le  dessèchement  de  la  surface 
du  globe  semblent  devoir  augmenter  d'énergie  dans  le  cours  des  siècles, 
préparant  à  notre  planète  l'étrange  avenir  que  nous  venons  d'entrevoir, 
avenir  trop  lointain  peut-être  pour  que  l'humanité  puisse  assister  à  cette 
fin  rationnelle  de  l'évolution  terrestre. 


M.  COTTEAÏÏ 

(:k>rrespondant  de  l'Inslilut,  à  Auxerre.l 


NOTE  SUR  LE  GROUPE  DES  CLYPÉASTROÏDES 


—  Séance  du  49  septembre  4894  — 

Je  viens  de  terminer,  dans  la  Paléontologie  française^  la  description 
des  espèces  éocènes  du  groupe  des  Qypéastroïdes.  Il  m'a  paru  intéres- 
sant de  vous  présenter  quelques  considérations  générales  sur  les  familles, 
les  genres  et  les  espèces  de  ce  groupe  d'Échinides.  Les  Clypéastroïdes 
n'existaient  pas  dans  les  terrains  secondaires  ou,  du  moins,  ils  n'y  sont 
représentés  que  par  une  ou  deux  espèces  de  la  craie  supérieure,  très  peu 
connues  et  rares  dans  les  collections  ;  on  peut  donc  dire  que  ce  groupe 
fait  son  apparition  à  l'époque  éocène,  où  il  est  très  abondant;  il  est  égale- 
ment nombreux  en  genres  et  en  espèces  dans  le  terrain  miocène  et  très 
répandu  à  l'époque  actuelle,  principalement  dans  les  mers  chaudes. 

Les  cinq  familles  qui  composent  le  groupe  des  Clypéastroïdes  se 
montrent  toutes  dans  le  terrain  éocène  :   Clypéastroldées ,  Scutellidées^ 
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Laganidées,  Scutellinidées  et  Fibularidées.  Nous  allons  les  passer  successi- 
vement en  revue. 

I.— LesCLYPÉASTROÎDÉES  ne  renferment  qu'un  seul  genre,  Clypeaster,  Lamarck. 
Les  auteurs  ont  établi  dans  cette  famille  des  coupes  assez  nombreuses  et  on  a 
démembré  successivement  des  Téritables  Ciypeasiery  à  titre  de  genres  ou  de  sous- 
genres  :  les  Pavaya,  Pomel;  les  Echinorodum,  van  Pbelsum;  les  Anomaianthus, 
Beli;  les  Diplothecanthus  et  les  Plesiantkus^  Duncan.  Ces  coupes,  assurément, 
peuvent  être  utiles  pour  grouper  les  nombreuses  espèces  qui  constituent  le 
grand  genre  Clypeaster,  mais  elles  ne  nous  paraissent  pas  avoir  une  valeur 
organique  suffisante  pour  servir  de  type  à  des  genres  particuliers,  et  nous 
avons  préféré  laisser  son  intégrité  au  genre  Clypeaster. 

Ce  genre,  dont  les  espèces  sont  presque  toutes  remarquables  par  leur  grande 
laille,  sera  toiyours  reconnaissabie  à  la  forme  de  ses  aires  ambulacraires,  très 
pélaloldes  sur  la  face  supérieure;  aux  sillons  bien  accentués  qui,  sur  la  face 
inférieure,  aboutissent  directement  au  péristome;  à  ses  mâchoires  verticales; 
à  son  périprocte  toujours  inframarginal,  petit  et  arrondi;  à  son  appareil  apical, 
muni  de  cinq  pores  génitaux;  aux  cloisons  et  expansions  ctilcaires  qui  gar- 
ninent  l'intérieur  du  test  et  sont  surtout  abondantes  en  se  rapprochant  de 
Tambitus.  Le  genre  Clypeaster  se  montre  pour  la  première  fois  dans  le  terrain 
éocène;  il  y  est  rare  et  ne  renferme,  en  France  et  en  Algérie,  que  quatre 
espèces  recueillies  dans  l'éocène  supérieur.  * 


Chfpeaster  biarritzensis,  Gotteau. 
—       Bouilteij  Gotteau. 


Clypeaster  aiavtUf  Pomel. 

—       scuteUœformis^  Pomel. 


Ce  sont  les  premiers  représentants  de  ce  genre  qui  multiplie  plus  tard  ses 
espèces  avec  tant  de  profusion  dans  les  terrains  miocènes.  Ces  quatre  espèces, 
par  leur  forme  déprimée  et  amincie  sur  les  bords,  par  leur  sommet  aplcal 
peu  élevé,  par  leurs  aires  postérieures  à  peine  recourbées  à  leur  extrémité, 
forment  un  petit  groupe  spécial  jusqu'ici  au  terrain  éocène. 

il.  —  Les  ScuTELLiDÉES  so  distinguent  des  Clypéastroidées  par  leur  forme  plus 
déprimée  ;  par  leur  face  inférieure  présentant  des  sillons  toujours  anastomosés, 
au  lieu  d'être  droits  et  simples  ;  par  leur  péristome  muni  de  mâchoires  plates 
et  non  verticales,  souvent  aussi  par  la  présence  de  lunules  et  d'entailles  qui 
font  absolument  défaut  chez  les  Clypéastroidées.  La  famille  des  Scutellidées  com- 
prend douze  genres:  Scutella,  Lamarck;  Mortonella,  Pomel;  Echinarachnius^ 
Oniy;  Scutuluniy  Toumouër;  Dendraster,  Agassiz;  Monophora,  Desor;  Amphiope, 
Agassiz;  Echinodiscus,  Breyn;  Mellita,  Klein;  Encope,  Agassiz;  Rottda,  Klein; 
Echmotrockus,  van  Phelsum.  La  plupart  de  ces  genres  appartiennent  à  l'époque 
ictuelle.  Un  seul,  le  genre  Scutella,  apparaît  à  l'époque  éocène,  où  il  est  rare, 
et  ne  nous  a  offert,  en  France  et  en  Algérie,  que  trois  espèces  : 


^tdla  strialula,  Marcel  de  Serres. 
—     suhtetragona,  de  Grateloup. 


Scutella  sublœviSf  Pomel. 


La  première  de  ces  espèces,  Scutella  striatula,  a  été  recueillie  dans  le  terrain 
t'ocène  moyen  et  se  retrouve,  beaucoup  plus  abondante,  dans  le  terrain  mio- 
cène; la  seconde  espèce  appartient  â  r('>ocène  supérieur  de  Biarritz;  la  troi- 
sième est  propre  à  L'étage  éocène  d'Algérie. 

Le  genre  Scutella^  plus  nombreux  en  espèces  â  l'époque  miocène,  n'existe 
plus  dans  les  mers  actuelles. 
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111.  —  Les  Lacan  idées,  réunies  dans  rorigine  aux  Clypéaslmdées,  cnt  été 
considéives  depuis  par  certains  auteurs  comme  une  sous^famille  ou  une  tribu; 
elles  nous  ont  paru  constituer  une  famille  distincte,  comme  les  Clypéastrotdéeê 
ol  les  ScuieUidées»  Cette  famille  diffère  des  Clypéastrotdées  par  la  structurt' 
de  ses  aires  ambulocraires  moins  pétaloïdes,  moins  arrondies,  plus  eftUées,  et 
par  ia  forme  de  ses  mâchoires  appuyées  contre  les  auricules  ;'  elle  s'éloigne  des 
Scutellidées  par  ses  sillons  simples  et  droits,  au  lieu  d'être  anastomosés.  Nous 
connaissons  de  cette  famille  huit  genres  :  Laganumy  Klein;  Alexandria,  Pfefler; 
Peronella,  Gray  ;  Hupea,  Pomel;  MonostychiOf  Laube;  Arachnoides,  Klein,  Prœseu- 
telUiy  Pomel,  et  Sismondia,  Dcsor.  A  l'époque  éocène,  la  famille  des  Laganid^ 
est  représentée  en  France  par  trois  genres  :  Laganum,  Pixescutella  et  Sismondia, 

Genre  Laganum,  Klein,  1734.  Ce  genre  est  bien  caractérisé  par  sa  taille 
moyenne,  un  peu  allongée;  par  sa  face  supérieure  à  peine  renflée;  par  sa 
face  inférieure  plane  en  dessous,  subconcave  aux  approches  du  péristome, 
marquée  de  sillons  ambulacraires  simples,  bien  distincts  ;  par  ses  aires  ambu- 
lacraires  pétaloïdes,  allongées,  effilées,  presque  fermées  à  leur  extrémité  ;  pur 
son  appareil  apical  muni  de  cinq  pores  génitaux. 

En  i857,  M.  Desor  a  démembré  avec  raison  des  iMganum,  les  Sismondia 
qui  en  diflèrent  par  leurs  aires  ambulacraires  plus  longues,  plus  arrondies, 
ouvertes  à  leur  extrémiu^;  par  leur  appareil  apical  muni  de  quatre  porcs  géni- 
taux au  lieu  de  cinq.  Le  genre  Laganum  est  abondant  surtout  à  Tépoque 
actuelle.  Nous  n'en  connaissons  dans  Tétage  éocène  de  la  France  qu'une  seule 

espèce  fort  rare  : 

Laganutn  Sorignetif  Gotteau. 

Genre  Prœscutella,  Pomel,  1883.  Voisin  des  Scutella  par  son  aspect  général 
et  la  structure  de  ses  aires  ambulacraires,  ce  genre  s'en  distingue  par  sa 
taille  plus  petite,  par  sa  face  inférieure  munie  de  sillons  simples,  au  lieu  d'être 
anastomosés.  La  disposition  des  cloisons  intérieures,  très  visibles  chez  l'une 
des  espèces  qui  a  servi  de  type  au  genre,  parait  affecter  une  disposition  parti- 
culière et  laisse  libres  le  milieu  de  la  cavité  interne,  ainsi  que  l'espace  occupé 
par  les  aires  ambulacraires.  Le  genre  Prœscutella,  propre  au  terrain  tertiaire 
inférieur,  ne  renferme  que  deux  espèces  : 

P rœsculella  Cailtiaudi  {Colieau),  PomfA.     \     PrœscutdlaDegrangeiyCoitesin. 

Genre  Sismondia,  Desor,  1857.  Établi  pir  Desor,  en  1857,  ce  genre  repose 
sur  des  caractères  très  naturels  et  a  été  adopté  par  tous  les  auteurs  ;  il 
diffère  des  Laganum  par  les  caractères  que  nous  venons  d'indiquer. 

Certaines  espèces  se  rapprochent  des  Echinocyamus  parmi  lesquels  elles 
ont  été  longtemps  rangées,  mais  leurs  pores  ambulacraires  assez  nettement 
conjugués  suflisent  pour  les  en  séparer.  Cette  structure  des  pores  nous  a 
engagé  à  éloigner  ce  genre  de  la  famille  des  Scutellinidées  et  à  le  placer  parmi 
les  Laganidées.  Propre  jusqu'ici  à  Tépoque  éocène,  le  genre  Sismondia  renferme 
en  France  onze  esptHX?s  : 


Sismondia  Archiari^  Gotteau. 
--         testudOf  Gotteau. 

—  marginalis  (Des  Moulins),  Desor. 

—  orritana  (Defrancei,  Desor. 

—  CaiUiaudiy  Gotteau. 

—  fjrariliSy  Gotteau. 


Sismondia  altavillensis  (Defranceu  Gotteau. 

—  pianulata  fd'Archiac),  Desor. 

—  Vasseuri  Gotteau. 
Billioti,  Gotteau. 

—  Desoriy  Goquand. 
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Dix  de  ces  espèces  appartiennent  à  réocène  moyen  ;  une  seale  espèce  fort  rare, 
Simondia  plantUcUa,  a  été  recueillie  dans  l'éocène  supérieur  de  Biarritz.  Il  est 
intéreesant  d'examiner  la  répartition  de  ces  espèces  dans  les  divers  bassins. 
Aqcqqc  espèce  de  Smnondia  n*a  encore  été  signalée  dans  le  bassin  parisien. 
Uoe  espèce,  S.  altaviUermsy  est  propre  au  bassin  du  Cotentin,  qui  renferme  en 
outre  une  seconde  espèce,  S.  occttona,  que  nous  retrouvons  en  abondance  dans 
le  bassin  du  sud-ouest.  Trois  espèces,  S.  Cailliaudif  gracilis  et  Vatieuri,  sont  par- 
ticulières aux  petits  dépôts  de  la  France  occidentale,  et  avec  ces  espèces  se 
trouve  également  le  S.  occUana  déjà  signalé  dans  le  bassin  du  Cotentin.  Quatre 
espèces,  S.  occitana^  testudo,  BUlioii  et  planukUa,  se  sont  rencontrées  dans  Téocène 
du  sud-ouest;  la  première  de  ces  espèces  est  surtout  très  abondante.  Sa  présence 
simultanée  dans  le  bassin  du  Cotentin,  dans  le  bassin  de  la  France  occidentale 
et  dans  le  bassin  du  sud-ouest  démontre  que  les  mers  qui  occupaient  ces 
régions  à  l'époque  éocène  moyenne  communiquaient  entre  elles.  Une  seule 
espèce,  S.  Desori,  est  propre  à  l'Algérie. 

IV.  —  ScuTELLiNiDÉES.  —  Au  mèmo  titre  que  les  ClypéastroUdées,  les  Scutellidées 
et  les  Laganidéesy  les  Scutellinidées  nous  ont  paru  former  une  petite  famille  dis- 
tincte caractérisée  par  ses  aires  ambulacraires  droites,  à  pores  pétaloïdes,  formées 
de  pores  égaux,  non  conjugués  par  un  sillon.  Nous  avons  cru  devoir,  comme 
l'avait  iait  M.  Pomel,  en  séparer  les  genres  Tkagastea  et  FUbularia  dont  le  test 
est  dépourvu  à  Tintérieur  de  cloisons,  et  qui,  en  outre,  se  distinguent  essentiel- 
lement par  la  largeur  de  leurs  aires  interambulacraires.  La  famille  de  SetUel- 
linidéei  comprend  cinq  genres  :  ScutelUnay  Agassiz;  Moulinsia,  Agassiz;  Runa, 
Agassiz;  Echinocycmius,  van  Pbelsum  et  Lenita,  Agassiz.  Cette  famille,  comme 
les  précédentes,  fait  son  apparition  à  l'époque  éocène;  elle  est  représentée  en 
France,  dans  les  couches  qui  nous  occupent,  par  les  genres  Scutellina,  Echino- 
t^amus  et  Lenita. 

Genre  ScutelUnay  Agassiz,  1841 .  Nous  avons  cru  devoir  réunir  aux  Scutellina 
eertaines  espèces  que  nous  avions  placées  parmi  les  Sismondia  :  S.  Mkkelini  et 
gracilis,  pour  lesquelles  M.  Pomel  a  établi  une  petite  coupe  particulière,  sous 
le  nom  de  CrusltUina^  mais  qui  ne  nous  paraît  différer  des  Scutellina  par 
aucun  caractère  essentiel..  Il  en  est  de  même  des  Scutellina  à  périprocte  supère 
séparés  par  M.  Pomel,  sous  le  nom  de  Porpitella,  des  véritables  Scutellina  à 
périprocte  marginal;  il  ne  nous  a  pas  paru  possible  d'adopter  cette  subdivision. 
Assurément,  si  le  périprocte,  comme  dans  le  S,  supera,  était  toujours  nette- 
ment placé  à  la  face  supérieure,  il  n'y  aurait  pas  de  diilicultés,  mais  il  n*en 
€$t  pas  ainsi,  et,  dans  certaines  espèces.  S,  rotunda  et  concava,  le  périprocte, 
tout  en  cessant  d*étre  placé  tout  à  fait  au  milieu  du  bord  postérieur,  s'élève 
UQ  peu  au-<lessus,  sans  être  franchement  supère  ;  il  entame  plus  ou  moins  la 
£iee  postérieure  et  nous  montre  que  dans  ce  genre  la  position  du  périprocte  est 
iost&ble  et  ne  saurait  être  un  caractère  suflisant  pour  établir  une  coupe  géné- 
rique. Nous  connaissons  en  France  quatorze  espèces  de  Scutellina  : 


ScuteUina  Michelini  (Cotteau),  Nœlling. 

—  Dufouri,  Gotleau. 

—  Linderi,  Cotteau. 

•  tenUcularis  (Lamarck),  Agassiz. 

—  incisa  { Def rance) ,  Desor . 

—  Bonissentiy  Cotteau. 

—  otfovatay  Agassiz. 


Scutellina  Besançoni,  Cotteau. 

—  blaviensis^  Cotteau. 

—  folium,  Cotteau. 

—  rotunda  (Galeotti),  Forbes. 

—  superaj  Agassiz. 

—  calvimontana,  Cotteau. 

—  concava,  Thomas  et  Gauthier. 


Us  espèces  de  Scutellina  que  nous  connaissons  paraissent  appartenir  toutes  à 
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réocène  moyen  et  sont  bien  limitées  par  bassin.  Le  bassin  parisien  en  ren- 
ferme six:  S,  lenticularis^  obovata,  Bestinçoni,  rotunda,  supera  et  calviftumtana. 
Deux  espèces  sont  propres  au  basôin  du  Gotentin  :  S,  incisa  et  Bonissenti. 
Deux  espèces  caractérisent  le  bassin  de  Touest  :  S,  Michelini  et  Dufouri,  Trois 
espèces  appartiennent  au  bassin  du  sud-ouest  :  S,  Linderi,  blavterms  et  folmm. 
Une  espèce  particulière,  S.  œncava,  a  été  rencontrée  en  Algérie. 

Genre  Echinacyamus,  van  Pheisum,  1774.  Ce  genre,  nombreux  en  espèces 
éocènes,  présente  plusieurs  caractères  communs  avec  les  Sismondia  ;  il  s'eo 
distingue  par  sa  taille  plus  petite,  par  sa  forme  plus  déprimée,  par  ses  aires 
ambulacraii'es  moins  développées,  plus  droites,  formées  de  pores  moins 
nombreux,  plus  atténués,  non  conjugués  par  un  sillon  ;  ce  dernier  caractère 
nous  a  engagé  à  placer  ces  deux  genres  dans  deux  familles  différentes,  les 
rapports  des  Echinocyamus  avec  les  Sctdellina  sont  encore  plus  étroits  ;  cepen- 
dant les  espèces  de  ce  dernier  genre  sont  moins  épaisses,  plus  amincies  sur  le» 
bords  et  la  position  du  périprocte  est  plus  variable.  Certaines  espèces  sont 
placées  sur  la  limite,  et  ce  n'est  pas  sans  hésitation  que  nous  les  avons  rap- 
portées à  l'un  plutôt  qu'à  l'autre  genre.  Leur  petite  taille  et  la  structure  de 
leurs  aii'es  ambulacraires  les  rapprochent  des  Ft&u/aria  qui  appartiennent,  comme 
nous  le  verrons  plus  loin,  à  une  famille  toute  différente.  Dans  la  Paléontologie 
française,  nous  nous  sommes  occupé  de  la  question  soulevée  par  M.  Lambert 
de  savoir  si  le  nom  d* Echinocyamus  devait  être  laissé  à  ce  genre,  ou  s'il  n'était 
pas  plus  conforme  au  principe  de  l'antériorité  de  remplacer  ce  nom  pai*  celui 
de  Fibularia.  Malgré  notre  désir  de  nous  conformer  toujours  au  principe  invo- 
qué par  M.  Lambert*  nous  avons  pensé  qu'il  n'était  pas  suffisamment  établi 
que  parmi  les  espèces  d* Echinocyamus  signalées  par  van  Pheisum,  et  qui  pa- 
raissent être  des  Fibularia,  il  ne  se  trouve  pas  un  véritable  Ediinocyamus,  per- 
mettant de  conserver  ce  nom  au  groupe  d'Échinides  désigné  ainsi  plus  tard 
par  Âgassiz  et  les  auteurs  qui  l'ont  suivi.  C'est  éviter  dans  la  nomenclature 
une  perturbation  toujours  regrettable.  Dix  espèces  d' Echinocyamus  appar- 
tiennent au  terrain  éoa^ne  de  la  France. 


Echinocyamus  inflaius  (Defi-ance),  Desor. 

—  Mordeti,  Cotteau. 

—  casselensiSj  Cotteau. 

—  l>umasit  Cotteau. 

—  cambonetiBts^  Cotteau. 

—  Vasseurif  Cotteau. 


Echinot^amus  Lorioli^  Cotteau. 

—  Pomslij  Cotteau. 

a/finis  (Des  Moulins),  Desor. 

—  subcaudatus  (Des  Moulins], 

Desor. 


Trois  esi>èces,  E.  inflatus,  Moreleii  et  casselensis,  se  sont  rencontrées  dans  le 
bassin  parisien.  Trois  espèces  également  caractérisent  l'éocène  de  l'ouest, 
E,  Dumasi,  cambonensis  et  Vasseuri,  Trois  espc^es  paraissent  propres  au  bassin 
du  sud-ouest,  E,  Lorioli,  Pomeli  et  affinis.  Une  espèce,  J?,  subcaudatus,  provient 
des  Alpes-Maritimes. 

Genre  Lenita  (Leske),  Desor,  1847.  —  Confondu  longtemps  avec  les  Cassidulus, 
ce  genre  très  naturel  a  été  établi  par  Desor,  en  1847,  et  adopté  depuis  par  tous 
les  auteurs.  L'ensemble  de  ses  caractères  en  forme  un  type  particulier,  toujours 
facilement  rcconnaissable  à  sa  forme  allongée,  arrondie  en  avant  et  en  arrière, 
très  amincie  sur  les  bords,  tout  à  fait  plane  en  dessous,  concave  et  même  un 
peu  é vidée  dans  le  sens  du  diamètre  longitudinal;  à  sa  face  inférieure  fine- 
ment granuleuse  au  milieu,  munie  de  chaque  côté  de  gros  tubercules  inégaux 
et  profondément  scrobiculés  ;  à  ses  aires  ambulacraires  formées  de  pores  petits, 
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arrondis,  ^aux,  non  conjugués  par  un  sillon;  à  son  péristome  pentagonal, 
muni  d'un  bourrelet  saillant;  à  son  périprocte  petit,  arrondi,  éloigné  du  bord. 
Ce  genre  ne  renferme  qu'une  seule  espèce  propre  à  Téocène. 

Lenita  pateUarts  (Leske),  Agassiz. 

Celle  espèce  est  très  abondante  dans  le  terrain  éocène  moyen  du  bassin 
parisien;  elle  existe  également  en  Belgique,  à  Cassel,  et  dans  les  petits  bassins 
de  l'ouest,  mais  elle  ne  franchit  pas  cette  région  et  n'a  pas  encore  été  signalée 
dans  le  sud-ouest  ou  les  Pyrénées.  M.  Noetting  la  mentionne  dans  les  Sam- 
landischen,  en  Prusse,  où  elle  paraît  également  assez  commune. 

y.  —  FiBDLARiDÉEs.  Le  groupo  des  Clypéastroidea  comprend  une  petite  famille 
qui  se  distingue  des  précédentes  par  quelques  caractères  importants.  L'intérieur 
da  test  est  dépourvu  de  ces  cloisons  plus  ou  moins  régulièrement  disposées 
qui  existent  chez  les  autres  familles  de  Glypéastroïdes.  Les  aires  interambu- 
lacraires,  au  lieu  d'être  étroites  et  resserrées,  occupent  sur  toute  la  surface  du 
test  un  espace  beaucoup  plus  large  que  les  aires  ambulacraires.  Les  pores- 
ambulacraires  petits,  égaux,  non  conjugués  par  un  sillon,  offrent  à  peu  près 
le  même  aspect,  à  la  face  supérieure,  que  dans  la  famille  des  ScutelHnidées . 
Cette  iamiUe  comprend  trois  genres  dont  deux  se  rencontrent  dans  l'éocène 
d'Algérie  et  de  Tunisie  :    Thagaatea,  Pomel,  et  Fibularia,  Lamarck. 

Genre  Thagastea,  Pomel,  1888.  Voisin  des  Fibularia,  ce  genre  en  diffère  par 
sa  face  supérieure  plus  élevée,  plus  conique;  par  sa  face  inférieure  plus  plane; 
par  son  péristome  offrant  en  avant  un  sinus  lisse  qui  fait  défaut  chez  les^ 
Fibuiaria.  Le  genre  Thagastea  ne  s'est  pas  encore  rencontré  en  France;  nous 
en  connaissons  une  seule  espèce,  très  abondante  dans  le  terrain  éocène  d& 
l'Algérie  et  de  la  Tunisie  : 

Thagastea  WetUrM,  Pomel. 

Genre  Fibularia,  Lamarck,  1816.  Réuni  dans  l'origine  aux  Echinocyamus,  ce- 
genre  en  diffère  par  sa  forme  beaucoup  plus  globuleuse,  par  l'absence  de 
cloisons  internes  et  par  la  largeur  de  ses  aires  interambulacraires.  Nous  venons- 
d'indiquer  les  caractères  qui  séparent  ce  genre  des  Thagastea.  Le  genre  Fibularia 
commence  à  se  montrer  dans  le  terrain  crétacé  supérieur;  à  ce  niveau,  il  est 
représenté  par  une  seule  espèce  fort  rare.  Les  Fibularia  éocènes  sont  également 
très  rares  et  nous  n'en  connaissons  qu^une  espèce  et  deux  exemplaires  seule- 
ment de  cette  espèce: 

Fibularia  Lorioli,  Thomas  et  Gauthier. 

Â  l'époque  actuelle,  le  genre  Fibularia  est  assez  répandu  dans  la  mer 
des  Indes. 

Nous  venons  de  suivre  dans  ses  divers  développements  le  groupe  des 
Clypéastrdides  qui  comprend  à  l'époque  éocène  cinq  familles,  dix  genres 
et  cinquante  espèces.  C'est  une  nouvelle  famille  d'Ëchinides  qui  se  montre 
pour  la  première  fois  au  début  de  Tépoque  tertiaire,  avec  un  ensemble 
de  caractères  qui  la  distinguent  nettement  de  tous  les  types  qui  la  pré- 
cèdent. Cette  famille  poursuit  son  évolution  à  l'époque  miocène  et  se 
fait  remarquer  surtout  par  le  développement  considérable  du  genre 
Clypeaster.  A  l'époque  actuelle,  elle  atteint,  notamment  dans  les  mers^ 
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chaudes,  le  maximum  de  son  développement,  et,  tout  en  conservant  les 
caractères  fondamentaux  du  groupe,  elle  est  représentée  par  des  genres 
de  grande  taille,  caractérisés  souvent  par  des  lunules  variées  et  des  digi- 
tations  bizarres. 


H.  Emile  EIYIÈRE 

à  Paris. 


NOUVELLES   RECHERCHES  DANS  L'HÉRAULT 


—  Séance  du  il  septembre  4S91  — 

L'an  dernier,  au  Congrès  de  Limoges,  j'ai  eu  l'honneur  de  vous  faire 
une  communication  sur  des  premières  recherches  dans  une  des  régions 
les  plus  pittoresques  de  l'Hérault,  dans  le  Minervois,  recherches  que  j'ai 
entreprises  sur  la  demande  de  M.  Armand  Gautier,  professeur  de  chimie 
à  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris  et  membre  de  l'Institut,  et  en  collabo- 
ration avec  M.  Gaston  Gautier  (de  Narbonne),  son  frère. 

Cette  communication  avait  pour  sujet  Tune  des  grottes  de  Minerve,  la 
grotte  dite  de  la  Coquille,  et  pour  but  de  vous  faire  connaître  les  résul- 
tats des  premières  explorations  pratiquées  en  vue  de  nous  rendre  compte 
de  sa  richesse  paléontologique  et  anthropologique,  ainsi  que  des  travaux 
et  du  temps  que  les  fouilles  méthodiques  de  cette  grotte  nécessiteraient. 

Dès  la  session  du  Congrès  de  Limoges  terminée,  je  suis  retourné  dans 
le  Minervois  afin  de  reprendre  non  seulement  Tétude  de  la  grotte  de  la 
Coquille  et  des  grottes  voisines,  creusées  dans  le  même  escarpement  de 
rochers  au  pied  desquels  coule,  dans  un  large  ravin,  la  rivière  de  la  Cesse, 
mais  encore  et  surtout  celle  de  la  ré^on  de  Fauzan,  de  Minerve,  de 
Vieulac,  etc. 

J'ai  été  guidé  dans  cette  nouvelle  excursion  scientifique  par  M.  Jullian, 
ingénieur,  chargé,  par  M.  Gaston  Gautier,  de  diriger  les  ouvriers  employés 
à  fouiller  les  grottes,  et  par  M.  Bousquet  (d'Azillanet). 

C'est  grâce  k  eux  que  j'ai  pu,  en  un  temps  relativement  court,  par- 
courir une  région  aussi  accidentée  que  cette  partie  des  Cévennes,  et  en 
faire  une  première  étude  d'ensemble,  dont  je  vous  demande  la  permis- 
sion de  vous  exposer  ici,  le  plus  succinctement  possible,  les  principales 
lignes. 

Les  travaux,  entrepris  depuis  le  mois  de  juin  précédent,  avaient  permis 
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de  recueillir  un  certain  nombre  d'ossements  et  de  dénis  d'animaux,  ainsi 
que  des  silex  taillés. 

Parmi  les  animaux,  c'est,  comme  au  mois  de  mai  précédent,  VUrsus 
ipdœm  qui  prédomine  ;  lea  ossements  appartiennent  à  des  animaux  jeunes 
ou  adultes,  mais  souvent,  quel  que  soit  l'âge,  à  des  individus  de  (ailles 
très  différentes.  Je  citerai  principalement,  parmi  les  pièces  recueillies  : 

1°  lin  maxillaire  inférieur  droit,  avec  ses  trois  dents  mol&ires  iadiquant  un 
nrs  adulte  de  forte  taille,  quoique  jeune  encore; 

i°  lue  autre  mandibule,  du  côté  droit  également,  avec  sa  dent  canine,  pro- 
teoaat  d'un  individu  jeune,  adulte,  mais  de  taille  moyenne  ; 

^  Quatre  dents  canines  d'ours,  dont  une  très  grosse  et  très  usée,  une  petite, 
au  contraire,  et  deu^L  dents  de  lait,  dont  une  moyenne  et  une  forte  ; 

l'  Une  dernière  dent  molaire  supérieure  gauche,  grosse,  mais  très  usée, 
IndiqDaDl  un  ours  arrivé  à  un  Age  avancé  ; 

S"  La  tête  d'un  tibia  d'ours; 

6°  Une  vertèbre  lombaire; 

7'  Cn  fragment  de  câte  ; 

8°  Plusieurs  métacarpiens  et  métatarsiens  d'ours  également,  mais  de  dimen- 
jioog  très  dissemblables. 

L'onrg,  du  reste,  y  abonde  en  telle  quantité  et  ses  ossements,  généralement 
enlieis,  sont,  pour  la  plupart,  si  bien  conservés  qu'il  sera  facile  de  reconstituer 
des  squelettes  complets,  sinon  d'espèces  distinctes,  du  moins  d'animaux  de  tailles 
1res  différentes. 

Quant  aux  silex  taillés,  ils  étaient  encore  peu  nombreux,  mais  toujours 
caractéristiques  du  type  moustérien.   J'en  ai   recueilli  moi-même   neuf, 
tous  généralement  assez  grands,    plus 
ou  moins   retoucbés   sur  les  côtés.   A 
l'exception  d'un  seul,  un  grattoir,  ce  sont 
lous  des  pointes. 

Je  dois  ajouter  que  j'ai  trouvé  aussi, 
à  nue  assez  grande  distance  de  l'entrée 
<le  la  grotle  de  la  Coquille,  à  la  surface 
du  sol,  près  de  la  paroi  gauche  de  la 
grotte  et  en  un  point  où  la  stalagmite 
n'a  pas  été  brisée,  deux  fragments  de 

poterie  néolithique:  l'un,  grossier,  brun,  fi^,  <.—  Fragment  de  iiateiie  a^niiihique 
SUIS  aucune  ornementation  ;  l'autre,  au  *""  ""^ 

coQtraire,  en  poterie  fine,  noire  et  ornée  de  traits  irrégulièrement  espacés, 
|ilus  ou  moins  divei^nls,  quoique  tracés  dans  l'intention  d'être  paral- 
lèles r/f^.  i). 

Dans  celle  nouvelle  visite,  j'ai  parcouru,  dans  toute  son  étendue,]|la 
grotle  de  la  Coquille,  dont  les  dimensions,  prises  par  M.  Jullian,  sont 
les  suivantes  : 

En  ligne  droite,  la  grotte  aurait  530  mètres  de  longueur,  dont: 
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200  sur  10  à  42  mètres  de  largeur  et  10  mètres  de  hauteur; 
100        —        18                 —  4  — 

150-6  —  6  — 

100        —         3  —  2,50  à  3  mètres. 

mais,  avec  ses  nombreux  détours,  ses  artères  latérales  dont  les  dimensions 
sont  aussi  très  variables,  retendue  que  nous  avons  parcourue  est  de  plus 
de  1.200  mètres,  au  delà  desquels  nous  avons  rencontré  le  lac  dont  j'ai 
parlé  dans  ma  première  communication. 

Ce  lac,  dont  les  eaux  se  dirigent  vers  une  galerie  latérale,  où  elles  ren- 
contrent une  sorte  d'entonnoir  dans  lequel  elles  se  perdent,  pour  aller 
rejoindre  très  probablement  la  rivière  de  la  Cesse  à  75  mètres  au-dessous 
du  niveau  moyen  de  la  grotte,  est  situé  à  l'extrémité  de  l'artère  princi- 
pale. Il  mesure  de  73  à  90  mètres  de  longueur  selon  les  saisons,  sur 
3°*,50  à  4  mètres  de  largeur  ;  la  hauteur  moyenne  des  eaux  varie  aussi 
avec  l'époque  de  l'année  entre  1°,50  et  2",50.  Au  mois  d'août  dernier, 
leur  niveau  ne  dépassait  pas  l'°,50.  J'ai  parcouru  ce  lac  d'un  bout  à  l'autre 
sur  un  radeau,  et  j'ai  pu  constater,  ce  qui  m'avait  été  dit  d'ailleurs,  que 
la  grotte  de  la  Coquille  ne  se  terminait  pas  avec  le  lac.  Elle  a  pu  être 
suivie,  en  effet,  sur  une  longueur  de  180  mètres,  sans  en  avoir  encore 
atteint  le  fond.  Dans  cette  dernière  partie,  le  sol  est  entièrement  recouvert 
d'une  couche  stalagmitique  constamment  humide  et  extrêmement  glissante. 

Telle  est,  dans  son  ensemble,  cette  grotte  immense  de  la  Coquille,  dite 
aussi  grotte  de  Minerve. 

Mais  à  cette  grotte  seule  ne  se  sont  pas  bornées  mes  explorations,  et  je 
vous  demande  la  permission  de  retenir  quelques  instants  encore  votre 
attention  pour  vous  exposer  ce  que  j'ai  fait  également  au  mois  d'août  de 
l'année  dernière  et  ce  que  j'ai  l'intention  de  faire  encore,  dans  quelques 
jours,  dans  cette  môme  région  du  Minervois. 

Presque  en  regard  de  l'ouverture  de  la  grotte  de  la  Coquille  que  pré- 
code un  étroit  plateau,  sur  lequel  vécurent  également,  au  temps  quater- 
naire, ses  premiers  habitants,  se  trouve  l'entrée  d'une  autre  grotte  étroite 
et  peu  élevée,  sorte  de  couloir  très  riche  aussi  en  documents  paléontolo- 
giques.  Un  certain  nombre  de  coups  de  pioche  y  ont  été  donnés,  mais  ici 
les  ossements  sont  si  intimement  soudés  pour  la  plupart,  de  façon  à  former 
presque  partout  une  brèche  très  dure,  que  leur  extraction  nécessite  fré- 
quemment des  coups  de  mine. 

Les  premières  investigations  ont  permis  de  recueillir  les  pièces  suivantes 
dans  cette  seconde  grotte: 

A.  —  Faune 

Ursus  speUmis.  —  Une  dent  canine,  un  fragment  de  dent  molaire,  un  occipital, 
un  métacarpien. 
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Canis  ind.  —  Une  petite  dent  molaire. 
Felis  spekea.  —  Une  canine  engagée  encore  dans  la  mâchoire. 
Equidé,  —  Un  fragment  d'astragale  brisé. 
Tarandusrangifer,  —  Une  dent  molaire  supérieure, 
Capru  ind.  —  Une  dent  molaire. 
Bmidé  de  grande  taille.  —  Fragment  de  dent  molaire. 
Un  certain  nombre  d*ossements  d'animaux  indéterminables  et  plusieurs  dia- 
physes  osseuses  brisées  et  fendues  par  la  main  de  l'homme. 

B.  —  Industrie 

Six  silex  blancs  taillés,  cassés  transversalement,  appartenant  à  Tépoque 
moustérlenne,  comme  ceux  de  la  grotte  de  la  Coquille,  et  d'assez  nombreux 
éclats. 

Cette  grotte  sera  ultérieurement  vidée  aussi  entièrement,  par  M.  G.  Gau- 
tier et  moi,  de  façon  à  en  faire  une  étude  complète. 

Je  ne  parlerai  pas  aujourd'hui  des  autres  grottes  situées  dans  le  même 
escarpement  rocheux  que  nous  devons  explorer  également  à  un  moment 
donné  ;  les  premiers  coups  de  pioche  que  nous  y  avons  fait  donner  nous 
promettent  aussi  une  importante  récolte  scientifique.  Je  me  bornerai  à 
dire  que,  au-devant  de  Tune  d'elles,  j'ai  trouvé  à  la  surface  du  sol  une 
valve  en  partie  brisée  d'un  Cardium  echinatum,  laquelle  avait  été  percée 
pour  être  portée  suspendue  comme  bijou  ou  amulette. 

Cette  seconde  excursion  dans  la  région  de  iMinerve  non  seulement  m'a 
cooflnné  dans  la  pensée  que  nous  nous  trouvions  en  présence  d'un  véri- 
table village  troglodytique,  habité  d'abord  à  Tépoque  quaternaire,  ainsi 
que  le  démontrent  les  restes  d'animaux,  dont  M.  G.  Gautier  et  moi  nous 
avons  commencé  à  recueillir  les  ossements,  notamment  du  Rhinocéros 
tichorhinus  trouvé  précédemment,  de  VUrsus  spelœus,  du  Felis  spelcea,  du 
Tarandus  rangifer,  etc.,  associés  à  des  silex  taillés  de  l'époque  mousté- 
rienne,  puis  à  l'époque  de  la  pierre  polie,  prouvée  aussi  par  la  présence 
d'ossements  humains  à  côté  de  poteries  grossières  des  premiers  âges,  po- 
teries néolithiques.  Cette  seconde  exploration,  dirigée  en  partie  par  M.  Bous- 
quet, m'a  conduit  encore  à  reconnaître  l'existence  dans  une  autre  com- 
mune, mais  toujours  dans  le  canton  d'Olonzac,  d'une  autre  grotte  renfer- 
maot  aussi  des  ossements  d'animaux,  et  d'un  certain  nombre  de  dolmens, 
dont  il  me  reste  à  dire  maintenant  quelques  mots. 

Cette  nouvelle  grotte,  ou  Grotte  de  Vieulac,  du  nom  du  hameau  le  plus 
rapproché,  a  été  découverte  en  1884  par  M.  Bousquet  (d'Azillanel)  qui  y 
a  pénétré  le  premier  et  y  a  trouvé  quelques  ossements  d'animaux,  osse- 
ments sur  la  nature  desquels  je  n'ai  pu  malheureusement  avoir  aucun 
renseignement  et  que  je  n'ai  pu  non  plus  examiner  Tannée  dernière,  chez 
l'auteur  de  la  découverte,  ceux-ci  n'étant  plus  en  sa  possession  depuis  un 
certain  temps  déjà. 
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Elle  est  située  sur  le  territoire  de  la  commune  de  Minerve,  sur  la  rive 
droite  du  ravin  de  Jacques  —  du  moins  c'est  le  nom  qui  m'a  été  donné 
—  et  à  quelques  mètres  du  lit  de  la  rivière,  dont  les  eaux  —  lorsqu'elle 
n'est  pas  à  sec  comme  à  l'époque  où  je  l'ai  traversée,  ou  lorsqu'elles  n'ont 
pas  disparu  dans  le  sous-sol  pour  sourdre  plus  ou  moins  loin  —  coulent 
au  fond  de  la  gorge.  Elle  est  aussi  à  7  ou  8  mètres  environ  au-dessus  des 
plus  basses  eaux. 

Son  ouverture,  visible  seulement  lorsqu'on  en  est  tout  proche,  est  à 
fleur  du  sol  comme  celle  d*un  puits,  mais  avec  cette  différence  qu'elle  est 
irrégulière  et  anfractueuse,  comme  déchiquetée.  De  plus,  elle  est  peu 
large  et  se  rétrécit  très  vite  laissant  à  peine  passer  une  seule  personne, 
à  là  condition  encore  que  celle-ci  ne  jouisse  pas  d'un  embonpoint  exagéré. 
Elle  exige  également  une  certaine  gymnastique,  bien  que  le  sol  ne  soit 
pas  à  plus  de  ^^,50  à  2'",80  environ  au-dessous  de  l'ouverture. 

Cette  grotte  comporte  deux  salles  :  la  première,  dans  laquelle  on  pénètre 
comme  je  viens  de  le  dire,  est  très  petite,  elle  présente  quelques  anfrac- 
tuosités.  Dans  l'une  d'elles,  j'ai  trouvé  un  certain  nombre  d'ossements 
d'un  Ovùs  jeune,  de  petite  taille,  aux  épiphyses  non  soudées  pour  la  plu- 
part. 
Ces  pièces  osseuses  se  composent  :  d'un  maxillaire  inférieur  droit 
pourvu  d'une  incisive  et  de  ses  dents  molaires  de  lait;  d'un 
occipital,  de  six  vertèbres  (deux  cervicales  et  quatre  dorsales),  des 
deux  os  iliaques  droit  et  gauche,  le  premier  brisé  en  plusieurs 
fragments,  le  second  à  peu  près  complet;  de  plusieurs  côtes  dont 
aucune  n'est  entière;  de  l'extrémité  inférieure  (épiphyse)  du  ra- 
dius gauche;  du  fémur  gauche  entier  avec  son  épiphyse  infé- 
I  rieure  non  soudée;  d'une  rotule;  d'un  métatarsien  droit,  dont 
^  ■  l'épiphyse  inférieure  n'est  pas  non  plus  soudée,  avec  les  première 
et  deuxième  phalanges  lui  faisant  suite;  de  l'épiphyse  inférieure 
de  l'autre  métatarsien;  enfin  de  plusieurs  phalanges. 
C'est  dans  cette  même  anfractuosité  que  j'ai  trouvé  : 


i»  In  petit  bloc  assez  dur,  brèchiforme,  dans  lequel  se  trouvaient 
incrustées  deux  molaires  d'un  rongeur  de  la  taille  du  Lepus  cuniculus; 
^  Le  tibia  gauche,  à  peu  près  entier,  mais  fortement  encroûté, 
d'un  petit  carnassier  de  la  taille  du  putois  ordinaire,  Putorius  com- 
Flg.  2.  —  munis; 
Tarso-mé-  30  Enfin  un  tarso-métatarsien  d'oiseau,  certainement  d'un  coiTidé 
de  Pyr-  tel  peut-être  que  le  Chocard  des  cavernes  ou  Pyrrhocorax  primigetiiusy 
rhocorax  espèce  quaternaire  que  j'ai  d'ailleurs  trouvée  déjà  dans  certaines  grottes 
^"g^V-  et  notamment  dans  les  grottes  de  Menton  (fig.  2). 

leir  latD- 

'^'^  De  cette  première  salle,  très  petite  je  le  répète,  nous  avons 

4 

pénétré,  par  un  étroit  passage  et  à  peu  près  en  rampant,  dans  une  salle  assez 
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spacieuse  celte  fois,  dont  la  direction  est  nord-sud,  la  longueur  de  42  mètres, 
la  largeur  de  o",40,  en  moyenne,  et  la  hauteur  de  3°»,S0.  Le  sol  rouge, 
humide,  argileux,  qui  parait  assez  riche  en  phosphates,  est  encore 
recouvert  en  maints  endroits  d'une  stalagmite  d'une  certaine  épaisseur, 
notamment  dans  la  partie  la  plus  reculée,  où  Ton  voit  aussi,  le  long  des 
murs,  de  très  belles  stalactites  formant  colonnettes,  voire  même  de 
véritables  piliers. 

Les  quelques  recherches  superficielles  que  j'ai  faites  dans  cette  salle, 
à  seule  fin  de  savoir  ce  qu'elle  renfermait,  m'ont  permis  de  recueillir,  à 
la  suite  de  quelques  coups  de  pioche  donnés  par  les  ouvriers  qui  nous 
accompagnaient,  des  ossements  de  ruminants  appartenant  aux  espèces 
suivantes  : 

Cervus  elaphus  d'assez  grande  taille,  adulte,  quelques  vertèbres  dorsales» 
plusieurs  fragments  de  côtes,  une  côte  entière  mesurant  0",38  de  longueur, 
un  sacrum  entier  et  parfaitement  conservé. 

Cervus  de  la  taille  du  Corsicanus  ou  Cerf  de  Corse,  Thumérus  droit  à  peu 
ph^  entier  :  la  tète  de  Tos  seule  fait  défaut. 

Bos  de  la  taille  d'un  Bos  taurus  fort;  il  est  représenté  :  \^  par  les  deux 
humérus  droit  et  gauche,  brisés  tous  deux  de  main  d'homme,  à  dix  centi- 
mètres environ  au-dessus  de  la  trochlée;  ils  proviennent  d'un  animal  adulte; 
^poiT  quatre  vertèbres  dorsales  ayant  appartenu  à  un  animal  jeune,  non 
adulte  et  dont  les  os  ne  sont  pas  encoi*e  complètement  soudés  ;  3^  par  Textré- 
mité  postérieure  articulaire  d'une  côte. 

Je  dois  ajouter  que  tous  ces  ossements  sont  assez  fortement  incrustés, 
grâce  à  des  suintements  d'eaux  chargées  de  principes  calcaires,  par  une 
sorte  d'argile  rouge,  très  dure,  et  difficile  à  détacher  de  la  surface  des 
os.  Tous  également  se  trouvaient  à  quelques  centimètres  seulement 
au-dessous  de  la  surface  du  sol.  Je  les  ai  découverts  tous  aussi  au  même 
endroit . 

Leur  présence  suffit  à  m'indiquer  qu'il  y  aura  aussi,  dans  cette  grotte, 
des  fouilles  intéressantes  à  faire. 

DOLMENS 

Uuant  aux  dolmens,  leur  étude  étant  purement  anthropologique,  je 
n'entrerai  pas  dans  des  détails  qui  paraîtraient  ici  certainement  fastidieux. 
Je  me  bornerai  à  dire  que  leur  nombre  est  relativement  considérable, 
et  que  la  région  de  Minerve,  à  elle  seule,  en  compte  vingt-cinq  au  moins. 
Jusqu'à  présent,  j'en  ai  reconnu  dix-sept,  grâce  k  M.  Bousquet  qui  s'intc- 
resse  vivement  aussi  aux  recherches  relatives  aux  premiers  temps  de 
l'humanité  et  qui  a  bien  voulu  me  servir  de  guide. 

Quelques-uns  sont  en  bon  état  de  conservation,  d'autres  sont  plus  ou 
moins  ruinés  ou  détruits  soit  par  le  temps,  soit  par  les  bergers  qui 
parcourent    constamment,   avec    leurs  troupeaux,   les   bois  au  milieu 
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desquels  ces  dolmens  se  trouvent  presque  tous,  et  notamment  le  plateau 
de  Ik)is*Bas. 

Non  seulement  j'ai  pris  une  note  sur  chacun  d'eux,  mais  j'ai  pu 
commencer,  dans  cette  première  reconnaissance  des  lieux,  à  fouiller 
quelques-uns  d'entre  eux. 

C'est  ainsi  que,  dans  l'un  d'eux,  j'ai  recueilli,  avec  un  fragment  de 
pointeroUe  en  silex,  un  certain  nombre  d'ossements  humains  épars  çà  et 
là,  quelques  dents,  plus  un  fragment  de  la  mâchoire  inférieure  d'un 
fœtus  humain  de  7  à  8  mois. 

Dans  un  autre  dolmen,  également  à  Bois-Bas,  bien  conservé  mais 
presque  complètement  vidé  de  tout  ce  qu'il  a  pu  renfermer,  je  n'ai  trouvé 
qu'un  seul  os  humain,  un  métacarpien,  et  un  éclat  de  silex  jaune  en  assez 
mauvais  état. 

Plus  loin,  j'ai  pu  explorer  et  beaucoup  mieux  étudier,  au  contraire, 
grâce  à  son  bon  état  de  conservation,  un  autre  dolmen  connu  sous  le 
nom  de  Dolmen  de  Cigalières.  Là,  avec  MM.  JuUian  et  Bousquet,  —  que 
je  tiens  à  remercier  ici  de  leur  aide  précieuse,  ainsi  que  M.  G.  Gautier, 
qui,  ne  pouvant  cette  fois  prendre  part  à  ces  recherches,  n'en  a  pas 
moins  tenu  à  me  les  faciliter  avec  une  bonne  grâce  dont  je  lui  suis 
reconnaissant,  —  là,  dis-je,  j'ai  trouvé  un  assez  grand  nombre  d'osse- 
ments humains  et  de  dents  appartenant  à  des  sujets  d'âges  différents, 
ainsi  que  quelques  os  d'animaux,  plusieurs  coquilles  et  une  petite  pierre 
brûlée. 

Tels  sont,  en  un  résumé  succinct,  les  résultats  que  je  désirais  vous 
soumettre. 


M"«  B.    SUSTAED 

à  Avignon. 


SUR  LA  PRÉSENCE  DU  PENTACRiNUS  DANS  LE  MIOCÈNE  DES  ANGLES  (GARD) 


—  Séance  du  2i  septen^re  1891  — 

11  est  certainement  toujours  utile  de  rechercher  les  conditions  dans  les- 
quelles les  dépôts  marins  ont  dû  s'effectuer  dans  les  couches  terrestres  : 
dans  tous  les  cas,  il  y  aura  une  importance  particulière  si  nous  pouvons 
établir  ou  entrevoir  le  mode  de  formation  et  les  mouvements  du  sol  qui 
en  sont  les  principales  causes,  produites  pendant  la  période  miocène  de 
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nos  régions,   période  fort  intéressante,  préparant  déjà  la  configuration 
iictoelle  du  sol. 

il  nous  semble  de  même  assez  bien  établi  et  nous  admettons  que  cer- 
tains fossiles,  quels  que  soient  les  étages  où  on  les  retrouve,  permettent 
de  se  rendre  compte,  par  approximation,  de  la  profondeur  des  mers  où 
ils  ont  vécu  et  où  se  sont  formées  les  couches  qui  les  contiennent.  Nous 
savons  que  les  Ancylocéras  et  Nautiles  de  forte  taille,  etc.,  que  leurs  dépla- 
cements faciles  peuvent  conduire  sur  le  rivage,  appartiennent  à  la  faune 
plagique;  tandis  que  les  Pentacnnus,  fixés  au  sol  par  un  pédoncule 
flexible,  précisent  plus  sûrement  encore  le  caractère  du  dépôt  des  hautes 
mers. 

Ceux  de  cette  famille  que  nous  connaissons  aujourd'hui,  derniers  débris 
d'une  phalange  qui  fut  extrêmement  nombreuse  et  variée  aux  temps  silu- 
riens, vivent  à  des  profondeurs  considérables  sous  les  flots.  Ce  sont  :  le 
Pentacrinus  Caput  Medusœ  à  230  ou  300  brasses  au-dessous  du  niveau  de 
l'océan,  le  Rhyzocrinus  Lafotensis  jusqu'à  900  brasses,  le  Bathycrinus 
gracilis  à  243o  brasses. 

Par  déduction,  on  peut  donc  affirmer  que  les  couches  terrestres,  renfermant 

en  abondance  le  Pentacnnus  ou  autres  crinoïdes  fossiles  de  cette  famille, 

ne  sont  que  le  résultat  de  dépôts  formés  dans  le  sein  d'océans  profonds. 

Au  plateau  des  Angles  les  couches  du  miocène  sont  régulières  et  d'une 

grande  puissance  relative. 

La  régularité  de  ce  dépôt  indique  déjà  une  mer  profonde  ;  sans  cela, 
l'agitation  des  vagues  en  aurait  détruit  l'harmonie  parfaite. 

Ne  reconnaissant  aucun  trouble  apporté  dans  tous  ces  dépôts,  nous 
sommes  amenés  à  faire  une  nouvelle  déduction.  En  cela,  nous  sommes 
d'accord  avec  certains  auteurs  qui  pensent  que,  dans  ces  régions  profondes 
que  les  mouvements  des  tempêtes  effleurent  à  peine,  que  n'atteignent  pas 
les  variations  de  température  extérieure,  la  vie  a  pu  suivre  sans  secousse 
la  lente  et  graduelle  évolution  du  globe. 

D  semble  donc  en  dehors  môme  de  la  présence  du  Pentacrinus,  que  dans 
celte  mer  helvétienne  les  couches  se  sont  déposées  dans  une  tranquillité 
absolue  et  par  conséquent  à  une  grande  profondeur. 

De  l'ensemble  des  feuillets  de  détails  des  couches  des  Angles,  il  est 
facile  de  s'assurer  que  quelques  bancs  peuvent  être  considérés  comme  des 
dépôts  côtiers,  tandis  que  les  assises  inférieures,  d'une  grande  épaisseur, 
n  onl  jamais  été  interrompues  dans  leur  formation  ;  il  résulte  de  ce  fait 
(ue  ce  premier  dépôt  fut  suivi  d'une  période  où,  cessant  de  se  former, 
il  fut  possible  aux  Bryozoaires  de  se  développer  au-dessus;  de  lii  une 
I  Temiêre  assise  de  30  à  60  centimètres  d'épaisseur  leur  appartenant  exclu- 
î  vement,  au  milieu  de  laquelle  vécurent  aussi  les  Pentacrinus,  comme 
5  ir  UD  récif  corallien  profond. 
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Mais  il  est  probable  que  les  conditions  changèrent  ;  les  premiers  dépôts 
reprennent  leur  cours  et  recouvrent  ce  banc  de  Bryozoaires,  d'une  épaisseur 
de  7  ou  8  mètres  de  hauteur.  Une  nouvelle  modification  ramène  un  deuxième 
banc  de  Bryozoaires,  un  peu  marneux  cette  fois,  avec  absence  de  Penta- 
cnnus^  surmonté  lui-même  de  débris  de  Pecten,  d'oursins  roulés,  disloqués. 

Mais  voici  où  les  considérations  que  nous  voulons  établir  prennent  une 
certaine  importance,  c'est  que  celle  deuxième  couche  supérieure  de 
Bryozoaires  s*incline  fortement  sur  la  première  inférieure  (elles  conver- 
gent de  telle  façon  que,  prolongées,  elles  se  rencontreraient  infaillible- 
ment). Elle  accuse,  de  ce  fait,  un  mouvement  de  bascule  qui  s'est  fait 
sentir  entre  la  formation  de  ces  deux  couches  à  Bryozoaires. 

Puis,  tandis  que  la  première  possède  le  Pentacrinus,  la  deuxième  en  est 
dépourvue  ;  d'où  un  mouvement  d'exhaussement  s'est  manifesté  dans 
l'intervalle  qui  a  fait  disparaître  le  Pentacnnus. 

Après  cette  deuxième  couche,  les  dépôts  reprennent  leur  marche  plus 
faible  suivant  l'inclinaison  de  la  deuxième  couche  à  Bryozoaires  et  tout 
est  ramené  à  sa  première  position  horizontale. 

Cette  masse  est  ensuite  soumise  à  une  action  destructive  qui  dénude  la  sur- 
face, en  corrodant  ce  banc,  attaque  même  la  deuxième  couche  à  Bryozoaires. 

Le  pliocène  est  passé  là-dessus  sans  rien  laisser  de  ses  traces,  le  qua- 
ternaire même  est  absent,  bien  que  des  cailloux  roulés  existent,  non 
loin  de  là,  à  Bellevue,  remplissant  directement  les  dénivellations  des 
couches  redressées  du  Néocomien. 

Ces  mouvements  sont  locaux  sans  doute,  aux  Angles  où  les  dépôls  se 
sont  réunis  dans  une  grande  dépression  de  Néocomien  en  forme  de  véri- 
table cuvette  ou  précipice  ayant  tout  au  plus  quelques  centaines  de 
mètres  de  rayon  et  SO  à  80  mètres  de  profondeur. 

La  présence  du  Pentacrinus  permet  de  saisir  l'ensemble  de  ces  mouve- 
ments dont  l'amplitude  ne  saurait  être  contestée  pour  une  même  formation 
(période  miocène  helvétien). 

Les  causes  de  ces  mouvements  divers  sont  trop  bien  connues  pour  les 
discuter  ici,  l'apparition  des  Alpes  explique  suffisamment  ces  variations 
d'altitude  dans  le  fond  des  mers. 

Les  dislocations  du  Néocomien  dans  cette  région,  les  failles  nombreuses 
qui  traversent  ces  couches,  dont  une  surtout  se  poursuit  en  ligne  droite 
du  nord  au  sud,  de  Saint-Julien-de-Comolas  par  Roquemaure  et  Saint- 
Rémy  l'attestent  aussi  d'une  façon  certaine. 

Quant  au  Pentacrinus  dont  nous  signalons  la  présence  dans  l'Helvétien 
des  Angles,  malgré  sa  ressemblance  avec  le  Pentacrinxis  GastcUdiide 
Beaucaire,  nous  faisons  nos  réserves  pour  le  décrire,  si,  comme  nous 
Tespérons,  après  un  examen  plus  minutieux,  nous  sommes  convaincus 
que  c'est  une  espèce  nouvelle. 
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M.     YI&UIEE 


Docteur  es  sciences,  à  Carpenlras. 


PLIOCÈNE  DES  ENVIRONS  DE  MONTPELLIER 


—  Séance  du  H  septembre  4994  — 

Dans  une  notice  publiée,  il  y  a  deux  ans,  sur  le  même  sujet, j*ai  cherché 
à  démontrer  l'inexactitude  de  Topinion  généralement  admise  dans  ces 
dernières  années  à  la  suite  de  la  publication  des  monographies  locales  de 
M.  le  professeur  de  Rouville,  opinion  d'après  laquelle  les  sables  de  Mont- 
pellier seraient  séparés  de  la  molasse  helvétienne  par  le  niveau  des  marnes 
sableuses  à  Potamides  Bctsteroti.  J'avais  repris  également  l'étude  de 
quelques  fossiles  intéressants  de  cet  horizon. 

Le  présent  travail  peut  être  considéré  comme  le  complément  et  la 
confirmation,  avec  quelques  rectiGcations,  de  mon  mémoire  de  1889. 

Je  renvoie  pour  l'historique  de  la  question  au  mémoire  précité,  au(Juel 
on  devra  également  avoir  recours  pour  des  détails  descriptifs  qu'il  était 
inutile  de  reproduire  ici. 

I.  —  Coupes. 

1°  Coupe  de  la  vallée  de  lœ  Moêson  au  plateau  des  Réservoirs.  — 
Dans  cette  coupe  importante,  j'ai  pu  reconnaître  avec  M.  Castets  (1)  la 
présence  des  marnes  à  potamides  qui  n'avaient  pas  encore  été  signalées 
dans  la  vallée  de  la  Mosson. 

Si,  partant  de  la  rivière,  après  avoir  dépassé  le  parc  du  château  de 
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Juvignac,  on  s'élève  sur  le  plateau  de  Celleneuve  qui  n  est  que  la  conti- 

(1)  Je  dois  remercier  ici  M.  Castets,  alors  étudiaDt  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Marseille,  du  soin 
qu'il'a  mis  à  vériOer  sur  place  les  conclusions  de  mon  premier  mémoire,  et  du  désintéressement 
»vec  lequel  il  m'a  communiqué  les  échantillons  qu'il  a  pu  recueillir. 
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nuation  vers  Touest  de  celui  des  Réservoirs,  on  rencontre  successivement 

1.  Miocène. 

â.  Alluvions  caillouteases  de  la  Mosson.  2  mètres. 

3.  Marnes  sableuses  grises,  jaunâtres,  quelquefois  rougeâtr&s  avec  points  blancs, 
renfermant  des  débris  de  Potamides  Basteroti,  auricules,  bivalves  saumàtres  indéter- 
minables, mais  dont  le  test  est  conservé.  A  ces  marnes  se  mélangent  par  places  quelques 
graviers  présentant  des  fragments  d'huUres  roulés.  1  mètre. 

4.  Marnes  argileuses  bariolées  avec  nodules  blancs  de  carbonate  de  chaux,  et  zones  de 
graviers  et  poudingues. 

Si  Ton  suit  très  exactement  la  direction  de  la  coupe,  les  marnes  bleues 
renfermant  la  faune  étudiée  par  Paladilhe  ne  paraissent  pas  se  présenter  à 
la  base  de  la  série  avec  leur  aspect  habituel,  et  Ton  observe  les  couches  n°  4 
de  la  coupe  sans  pouvoir  distinguer  leur  passage  au  n**  3;  mais  si  Ton  prend 
en  remontant  le  chemin  conduisant  à  Celleneuve  par  Portai,  on  observe 
bientôt  dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer  d'intérêt  local,  la  superposition 
suivante  : 

Niveau  du  sol  à  la  cote  ôO  mètres. 

4  b.  Argiles  jaunes  ou  blanches  avec  graviers  et  poudingues  renrermant  de  nom- 
breuses testacelles  et  des  Triplychia  et  Hélix  sans  test  et  à  Tctat  de  moules.  5  mètres 
environ. 

4  a.- Marnes  argileuses  grises  et  bleuâtres  sans  graviers  ni  poudingues  avec  Triptychia, 
Hellx,  H} al i nia  à  test  conservé.  Testacelles  rares. 

Ces  marnes  sont  plus  argileuses  et  moins  micacées  que  celles  du  miocène  qui  affleu- 
rent sur  la  rive  dxoile  de  la  IVlosson  et  avec  lesquelles  il  serait  facile  de  les  conlomlre 
au  premier  abord.  3  à  4  mètres. 

Sol        de        la         tranchée. 

Le  passag(»  de  ces  marnes  argileuses  inférieures  aux  argiles  marneuses 
supérieures  de  couleurs  claires  n'est  pas  brusque  et  net;  mais,  au  contraire, 
les  argiles  jaunes  renferment  dans  leurs  parties  inférieures  des  lentilles  et 
des  zones  grises  non  altérées,  qui  établissent  un  passage  tout  à  fait 
graduel  entre  les  deux  zones. 

Cette  coupe  montre  que  les  marnes  à  Triptychia  peuvent  atteindre  une 
épaisseur  beaucoup  plus  grande  que  celle  que  j'avais  admise  en  1889.  De 
plus,  cet  ensemble  marneux  paraît  constituer  le  sous-sol  d'une  partie  du 
plateau  de  Celleneuve  et  il  est  fort  probable  qu'on  devra  lui  rapporter  les 
marnes  argileuses  du  Mas-de- Martel  que  j'avais  cru  alors  pouvoir  attri- 
buer, avec  beaucoup  de  doute  cependant,  au  pliocène  supérieur. 

2°  Coupe  de  la  carrière  Ferlé.  —  Les  carrières  dites  carrières  Ferl/* 
se  trouvent  entre  la  campagne  Ferté  et  le  chemin  de  fer  de  Celleneuve, 
à  800  mètres  environ  dans  la  direction  sud-ouest  du  plateau  du  Peyrou. 
après  avoir  traversé  la  voie  en  venant  de  la  ville. 

Le  niveau  du  sol  environnant  étant  ici  vers  la  cote  45,  un  premier 
escarpement,  dans  la  partie  droite  de  la  carrière,  fournit  la  sérif 
suivante  : 
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1.  Terres  remaniées,  terre  végétale.  1  mètre. 

2.  Marnes  argileases  jaunâtres,  souvent  ferrugineuses,  présentant  des  zones  sableuses 
d'étendue  et  d'épaisseur  variables,  n'ayant  quelquefois  que  quelques  millimètres  de  longueur 
<ur  une  fraction  de  millimètre  d'épaisseur  et  dont  la  masse  prédomine  par  places  sur 
la  marne  enveloppante.  Ces  marnes  renferment  des  moules  externes  de  Potomicir^  Bits- 
teroU,  Cerithium  vulgatunif  Cardium  et.  papUlosum  Poli,  etc.,  situés  le  plus  souvent 
dans  les  zones  sableuses.  Leur  épaisseur  en  ce  point  est  d'environ  (h,50.  Elles  passent 
inférieurement  à  : 

3.  Marnes  argileuses  grises,  bleuâtres,  jaunâtres  par  altération,  avec  nodules  do 
carbonate  de  chaux  blanc  pulvérulent.  C'est  dans  ces  marnes  que  se  trouvent  les 
empreintes  végétales  souvent  déchirées  et  disposées  irrégulièrement  par  rapport  à  la 
stratification.  Ces  empreintes  sont  cependant  parfois  admirablement  conservées,  en  raison 
de  la  finesse  des  éléments  sableux  de  cette  zone,  qui  est  principalement  formée  d'une 
argile  grossière  homogène  avec  de  rares  grains  quartzeux  dont  la  dimension  soit  compa- 
rable à  celle  du  quartz  des  couches  sableuses  2  et  4. 

Les  traces  de  Pot.  BasteroH  sont  ici  fort  rares,  mais  se  présentent  avec  les  débris  du 
test. 

L'épaisseur  de  la  couche  est  d'environ  1*,50  au  maximum  et  elle  passe  à  son  tour 
dans  aa  partie  inférieure  à  : 

4.  Sables  avec  petites  zones  marneuses  grises,  irrégulières,  avec  empreintes  de 
P.  BasteroH  et  de  caitlium,  0",60. 

5.  Sables  plus  ou  moins  endurcis,  gris  ou  jaunes,  0^,50 . 

6.  Sables  jaunes  exploités  du  fond  de  la  carrière,  visibles  sur  3  mètres  d'épaisseur 
environ. 

Sur  un  autre  point  de  la  même  carrière,  à  droite  du  précédent,  on 
observe  : 

1»  Terre  végétale.  0-,80.  • 

:2*  Marnes  jaunes  et  graviers  fluviatiles  avec  sables  remaniés  et  débris  d'huitrcs. 
l-,30. 

3*  ïlarnes  sableuses  grises  ou  bleuâtres  présentant  à  0*,80  de  leur  surface  supérieure 
une  zone  avec  débris  de  potamides.  2" ,30. 

4*  Sables  marins  du  fond  de  la  carrière  visibles  sur  une  épaisseur  de  6  mètres  envi- 
ron. A  1",50  à  partir  du  fond  on  trouve  dans  ces  sables  deux  lits  à  Ostrea  cucullata, 
l'an  de  0*,10,  l'autre  de  O^j^O,  séparés  par  une  bande  de  sable  ordinaire. 

Ces  deux  coupes  qui  montrent  sans  discussion  possible  la  position  de 
la  zone  à  Potamides  au-dessus  des  sables,  prouvent  qu'à  des  distances 
très  rapprochées  (io  mètres  au  plus)  des  variations  importantes  se  mani-- 
festent  dans  l'allure  des  dépôts.  Les  limites  des  diverses  zones  sont  loin 
d'être  régulièrement  horizontales  et  présentent  de  fortes  ondulations.  De 
même  telle  zone  peut  disparaître  brusquement  en  lentille  comme  le  fait 
l'assise  à  empreintes  végétales  dans  cette  dernière  coupe. 

On  voit  d'ailleurs  ici  que,  malgré  Tiutercalation  de  celte  assise  à  plantes 
terrestres,  la  faune  de  la  zone  à  P.  Basteroti  présente  un  faciès  plus 
franchement  marin  que  dans  le  gisement  classique  du  chemin  de  la 
Gaillarde  dont  j'ai  donné  la  coupe  dans  mon  étude  de  1889.  Dans  la 
carrière  Ferté,  les  auricules,  les  débris  de  planorbes,  etc.,  manquent 
complètement  et  sont  remplacés  par  le  Cerithium  vulgatum  et  des  cardiums 
saumâtres. 

On  peut  donc  voir  là  un  nouveau  faciès  de  transition  qui  vient  compléter 
la  série  de  passage  des  faunes  pliocènes  marines  aux  faunes  fluviatiles 
€t  terrestres. 


408  GÉOLOGIE   ET  MINÉRALOGIE 

3^  Coupe  de  la  tranchée  du  chemin  de  fer  de  Celleneuve  sur  le  plateau, 
près  de  la  campagne  Saporta.  —  Dans  son  mémoire  de  1879,  M.  de 
Rouville  a  publié  une  coupe  de  la  tranchée  du  chemin  de  fer  de  Celle- 
neuve prise  aux  environs  de  la  campagne  Saporta,  coupe  qu'il  me  fit 
dessiner  en  représentant  les  poudingues  et  argiles  supérieurs  reposant  par 
ravinement  sur  des  sables  qu'il  rapportait  aux  sables  marins.  Je  n'avais 
pu  depuis  vérifier  cette  superposition  et,  dans  mon  travail  de  1889,  j'avais 
encore  accepté  l'assertion  de  M.  de  Rouville  concurremment  avec  le  fait  du 
passage  graduel  d'une  formation  à  l'autre,  dernier  fait  que  j'avais  pu 
alors  constater  moi-môme  et  qui  avait  été  signalé  aussi  par  le  profes- 
seur de  Montpellier.  Ces  deux  afïlrmations  contradictoires  ne  m'avaient  pas 
permis  d'établir  avec  certitude  les  rapports  des  deux  groupes.  Depuis  lors, 
j'ai  pu  reprendre  l'étude  de  cette  tranchée  au  point  môme  où  elle  avait  été 
étudiée  en  1879  et  j'ai  pu  me  convaincre  que,  même  dans  ses  parties 
les  plus  profondes,  on  ne  peut  y  observer  aucun  affleurement  des  sables 
marins,  mais  seulement  des  argiles,  graviers  et  grès  marneux  ou  sableux 
supérieurs  d'eau  douce  en  stratification  torrentielle.  Sur  certains  points, 
les  grès  sont  très  peu  cohérents  et  il  se  développe  quelques  grandes  zones 
de  sables  identiques  à  ceux  que  l'on  rencontre  un  peu  plus  au  sud,  dans 
les  collines  qui  séparent  la  rôut«  de  Montagnac  de  la  vallée  de  la  Mosson 
et  que  j'ai  décrits  en  1889.  Mais  ces  sables  sont  toujours  à  éléments  de 
grosseurs  plus  variables,  et  plus  riches  en  éléments  ai^ileux  que  les 
sables  marins  auxquels  ils  ressemblent  parfois  beaucoup  à  première  vue. 

Les  argiles  jaunes  et  grises  sont  les  couches  les  plus  inférieures  que 
l'on  puisse  apercevoir  dans  la  tranchée,  où  elles  servent  de  niveau 
aquifère,  et  une  petite  source  s'y  montre  quelque  part  au  niveau  du  sol, 
montrant  bien  que  les  sables  marins  perméables  ne  forment  pas,  à 
beaucoup  près,  le  sol  immédiat.  On  doit  donc  abandonner  l'idée  d'un 
ravinement  direct  des  sables  par  les  graviers  supérieurs. 

II.  —  Faune. 

J'ai  donné,  sous  forme  de  tableau  synoptique,  en  1889,  la  liste  de  toutes 
les  espèces  observées  jusqu'ici  dans  les  diverses  zones  du  pliocène  de 
Montpellier  et  dont  les  noms  se  trouvent  épars  dans  de  nombreux 
mémoires.  Il  s'est  malheureusement  glissé  dans  ces  tableaux  quelques 
erreurs  d'impression  qui  pourraient  aider  à  des  statistiques  erronées  de 
cette  faune  et  je  crois  devoir  reproduire  ici  cette  liste  en  réservant  un 
paragraphe  spécial  pour  chaque  zone,  ce  qui  évitera  plus  facilement  les 
erreurs.  Je  distinguerai  : 

A.  Faune  des  sables  marins.  —  B.  Faune  des  marnes  sableuses  à 
Potamides.  —  C^.  Faune  des  marnes  à  Hélix  de  Celleneuve.  —  C,.  Faune 
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des  marnes  à  Lymnées  de  Celleneuve.  —  C^.  Faune  des  mamès  du  Palais- 
de  Justice. 

A.  Faune  des  sables  marins. 


?  PUhecus  maritimuiy  de  Christol. 

Maehairodus  sp. 

Fête  ChristoUy  P.  Ger?ais. 

Hrena,  sp. 

Lutra  affinii^  P.  6. 

Hyenarctos  insignis,  P.  G. 

ChaUcomys  ngmodiu,  P.  G. 

Mastodon  ArvemensiSj  Cr.  et  J.  (M.  brevir 

ftwIrùP.  G.) 
Rhinocéros  leptorhinus  Guy.  H.  megarhi- 

nus  de  Christol.  R.  Monspeêsulanus  de 

BlaiDT. 
Tapirus  Arvemenm   Cr.    et  J.    Tapirtu 

minor^  M.  de  Serres. 
Sus  provincialis,  P.  G.  5.  Arvemensis. 
Hipparion  sp. 

Palœoryx  Cordieriy  de  Christol. 

Cervus  Cauvieri,  de  Chr. 

Cercus  austmlUy  M.  de  Serrœ.  C.  elsanus 

F.  Maj. 
Rorqutihis  (Plesiocehis)  priscus,  P.  G. 
Mphinus  pliocenuSf  P.  G. 
Hapiûcetus  curvidenSy  P.  G. 
Pkysaius  antiquw,  P.  G. 


Halitherium  Serreti.  P.  G.  Metaxiheritmi 

Cuvieri  de  Christol. 
Pristiphoca  occitanica,  P.  G. 
Tryonyx  sp. 

Oxyrhina  pUcatiliis^  P.  G. 
Lamna  sp. 

AcanMtas  Monspelienm,  P.  G. 
Myliobates  crassus^  P.  G. 
Myliobaies  meridionaiiSy  P.  G. 
Balistes  sp. 

Labrodon  pavinieniatumf  P.  G. 
Chrjsophrys  sp. 

Encheiziphitu  teretirosiriSy  Rutim. 
Cerithium  vulgatum,  Drug. 
Potamides  Bcateroti,  M.   de  Serres  (type). 
AcanlAina  Gallica,  P.  G. 
Natica,  Cerithium,  Turritella.  moules  indél. 
Spondy^tis  cranicosta^  L.  K. 
03^rea  cucullata,  Born. 
Ozirea  Serresij  Touro. 
Cardium  indét. 
Balanes,  bryozoaires. 
Polystomella,  Robulina,  Rotalia. 


\.  Faune  des  marnes  sableuses  à  Potamides  Basteroti. 


Helix.  Tragments  indét. 

Piaoorbis,  fragments  indét. 

Paladina  indét. 

Ophicardeius     Serresi,    Toum.    (Auricula 

acata.  H.  de  Serres.) 
Ophicardelus  Brocchiitéon.  Aur.    myotis. 

Aar.  dentata,  M.   de  Serres. 


Melampus  myotis,  Brocchi. 
Potamides  Basteroti f  M.  de  Serres. 
Cardium  cf.  papiUosum  Poli. 
Cardium  indét. 
Nonionina  derelicta,  Palad. 
Polystomella,  Robulina,  Rotalia. 


Cj.  Faune  des  marnes  à  Hélix  de  Celleneuve,  dites  marnes  de  Paladilhe. 


Tai€teeUa  Bruntoniana,  M.  de  Serres. 
Suecinea  cf.  Itatica,  Jan.  individu  incom- 
plet. 
Hyaiinia  cellariay  Gray. 
If.  crystallinay  Leach. 
B.  diaphana,  Moq. 
B.  cf.  fulva,  Moq. 
B.Casieti,  noT.,  sp. 
Betix  Gaspardianaf  Palad. 
B.  cf,  Chaixi. 

B,  quadrifasciata,  M .  de  Serres. 
II.  Atnberti,  llich. 
B.  Oodarliy  Mich. 
B.  Bemardiif  Mich. 
B.  cf.  lapicida,  MûU. 
B.  acuieaia,  Mail. 
B.  labyrinthictday  Mich. 
B.  DuvaUy  Mich. 


H.  Victoris,  Mich. 

H.  ruderoïdes,  Mich. 

Ferussacia  obovatOf  Palad. 

F.  subcylindricoïdeSf  Palad. 

F,  IcBmssimaf  Mich. 

F.  convoluta,  Palad. 

Axeca  miliolumy  Palad. 

Triptychia  sinistrorsa,  M.  de  Serres. 

ClausUia  Fischerij  Mich. 

Cl.  Baudonij  Mich. 

Papa  bajccUluSy  Palad. 

Vertigo  Bleicheri,  Palad. 

V.  Dupuyi,  Mich. 

V.  Nouleti,  Mich. 

F.  pseudoantivertigOj  Palad. 

V.  priscillai  Palad. 

V.  Venetzi,  Charp. 

Ophicardelus  Serresi^  Tournouer. 
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Carychium  tettxxlon,  Palad.  C  minimum  ? 

Mich.  C.  pachycbilus  Sandb. 
C.  cf.  eiimicrnmy  Bourg. 
Planorhii  submargincUttSj  Grist.  et  Jan. 
PL  lœvis,  Aid. 

PL  affinis,  Nich.,PL  Thiollieri  jun. Sandb. 
PL  genictdatus  Sandb.  PI.  nautileus,  Mich. 

PI.  imbricatus,  Mali,  in  Palad. 


PL  cf,  complancUus  L. 
Cyclostoma  sulculatum  Palad. 
Craspedopoma   egregium,  Palad.    Valvata 

conoidalis,  Mich. 
Paludina  ventricosay  Sandb.  P.  lentaSowio 

Palad.  P.  snbcarinata  Mich . 
Amnicola  DubrueiUana,  Palad. 
Sphœrium  Normandie  Mich. 


C,.  Faune  des  marnes  à  Lymnées  de  Celleneuve. 


Holix  Victoris^  Mich.  sp.  aflf. 

ClausUia  Baudoni  Mich. 

Vertigo  PaladUhei    Font.  V.    pseudoanti- 

vertigo  Palad.? 
V.  Venetzi  Gharp.  sp.  aff. 
Planorbis  submarginatuSj  Crist.  et  Jan. 


P.  affiniSy  Mich. 

P.  gemculatufiy  Sandb. 

Lymnœa  Dubrueiiiy  Font. 

L.  RouviUeiy  Font. 

Ancylus  sp. 

Sphœrium  Normandi ,  Mich . 


€•.  Faune  des  marnes  du  Palais-de-Justice. 


Semnapiihecus  Monspe$8îUanuSf  P.  G. 
Mâchai rodus  sp. 
Hyena  sp. 

Lagomys  laxodus^  P.  G. 
Chalicomys  sigmodusy  P.  G. 
Mttstodon  ArvemensiSy  Ci*,  et  J. 
Rhinocéros  ieptorhintu,  Ciiv. 
Tapirus  Arvemensis,  Gr.  et  «f. 
Sus  proinncialis,  P.  G. 
Hipparion  sp.? 

Palœoryx  Cordieri,  de  Ghristol. 
Antilope  hastata,  P.  G.  [des  graviers  supé- 
rieurs de  la  Mosson). 
Cervus  Cauvierij  de  Ghristol. 
C.AttstraliSf  M.  de  Serres. 


Falco  sp.? 

Testacella  Bruntoniana,  M.  de  Serres. 

ParmacelUi  unguifomm^  P.  G . 

Hélix  quadrifasciatu,  M.  de  Serres. 

Hélix  Gaspardiana,  Palad. 

Belix  cf.  ChaixL 

Tripiychia  sinistrorsa,  M.  de  Sen-es. 

Cyclostoma  sulctdatum  Palad.  (C.  elegans 

aff.,  M.  de  Serres). 
Truncatella  truncatuîa  aff.,  M.  de  Serrées. 
?  Vivipara  tenta  Sow.?  Paladina  eloogaU, 

M.  de  Serres. 
Unio  incerlus!  Unio  transversalis  !  M.  de 

Serres. 


in.  —  Flore. 

Charles  Martins  a,  si  je  ne  me  trompe,  découvert,  le  premier,  dans  le 
pliocène  de  Montpellier  (Sables  ?)  quelques  empreintes  végétales  qui  ont 
été  décrites  ou  citées  par  M.  de  Saporta  et  iM.  Marion,  sous  les  noms  de 
Quercus  (Q.  Monspeliensis  Sap.,  etc.),  carpinus;  mais  sans  indications  stra- 
tigraphiques  précises.  M.  Castets,  en  poursuivant  Texploration  des  gise- 
ments pliocènes  de  Montpellier  qu'il  avait  commencée  avec  moi,  a  été 
assez  heureux  pour  découvrir  dans  les  carrières  Ferté  (voir  plus  haut  la 
coupe  de  ces  carrières)  un  gisement  de  plantes  fort  intéressant  dont  lex- 
ploitation  sommaire  nous  a  fourni  quelques  empreintes  que  M.  l'abbé 
Boulay  a  bien  voulu  se  charger  d'examiner.  M.  Boulay  a  cité  (Flore  pli(h 
cène  dans  la  vallée  du  Rhône,  Revue  de  Lille,  1®'  déc.  1890,  p.  vi)  les 
quelques  formes  de  ce  gisement  qu'il  a  pu  déterminer,  à  savoir  : 


Liquidamhar  EuropcBum  A.  Br. 
Zelkova  crenata  Sp. 
Populus  alba  L.? 


Quercus  Lamotenei  Sap.? 
Garpinus  ? 
Juglans  ? 
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D'après  fes  renseignements  que  je  lui  dois,  ces  empreintes  sont  sou- 
vent en  meilleur  état  que  celles  recueillies  à  Théziers  dans  la  même  zone. 
M.  Boulay  constate  d'ailleurs  que  jusqu'ici  la  flore  de  la  zone  à  Potamides 
Basterotine  diffère  pas  de  celle  des  marnes  inférieures  kNassasemistriata. 

lY.  —  Remarques  sur  quelques  fossiles.  (PL  L) 

1.  Testaeella  Bruntoniana,  M.  de  Serres  (fig.  4,4  J,  Cette  espèce,  citée  pour  la 
première  fois  par  M.  de  Serres  dans  les  marnes  du  Palais  de  Justice  de  Mont- 
pellier, a  été  retrouvée  plus  tard  par  Paladilhe  à  Celleneuve  où  elle  est,  en 
effet,  très  commune  (voir  coupe  n''  1)  dans  les  couches  supérieures.  La  descrip- 
tion très  insuffisante  de  M.  de  Serres  et  l'absence  de  figures  rendaient  néces- 
saires de  nouvelles  observations.  Voici  d'abord  tout  ce  que  dit  à  son  égard 
l'auteur  de  Tespèce  :  «  Testaeella  Bruntoniana.  —  Testovato  oblonga,  sub  con- 
i  vexa;  apice  retusa,  vel  umbilicata.  Long.  :  0",011. 

t  Cette  testacelle  fossile  se  distingue  de  l'espèce  vivante  par  sa  plus  grande 
>  taille,  sa  spire  rétuse  et  entourée  d'une  excavation  ombilicale.  Sa  columelle 
*  renflée,  qui  règue  dans  toute  l'étendue  du  bord  gauche  et  sa  forme  générale 
)  sont  les  traits  distinctifs  et  tranchés  qui  (a  séparent  des  différentes  espèces 
ï  de  testacelles  vivantes.  » 

En  réalité,  T.  Bruntœiiana  (1)  est  de  taille  très  variable,  depuis  6  à  9  milli- 
mètres jusqu'à  22  millimètres  de  longueur  maxima  que  j'ai  mesurés  sur  un 
échantillon  qui  avait  en  outre  12  millimètres  de  largeur  et  9  millimètres  do 
hauteur.  Les  petits  individus,  les  plus  jeunes,  ont  surtout  de  l'analogie  avec 

I  r.Jtfaw/7«  vivante.  J'ajouterai  les  caractères  suivants:  coquille  ovale  auriformo, 

i  assez  convexe,  assez  épaisse  chez  les  individus  âgés,  finement  sillonnée  de 
stries  concentriques  divisées  chez  les  individus  de  grande  taille,  en  deux  ou 

'  trois  groupes,  par  des  stries  plus  fortes  correspondant  à  des  bords  temporaires 
<ie  la  coquille.  Spire  nette.  Ouverture  égale  à  environ  huit  dixièmes  de  la  lon- 
gueur totale,  et  arrondie  antérieurement.  Bord  columellaire  déprimé  ou  sub- 
déprinaé,  étroit,  peu  arqué,  assez  épais,  occupant  presqfue  toute  la  hauteur  de 
fouTerlure  et  séparé  du  bord  externe  par  un  sinus  assez  profond.  Bord 
externe  aigu  et  fragile,  droit  ou  faiblement  arrondi. 

i  Hyalinia  Ca$teti^  nov.  sp.  (pg.  2).  Coquille  de  grande  taille  assez  convexe  en 
<iessus,  très  largement  ombiliquée,  ombilic  s'évasant  à  l'entrée,  et  formant  un 
lûgle  avec  la  partie  inférieure  du  dernier  tour.  Très  finement  striée.  Ouver- 
ture arrondie,  échancrée  par  Tavant-dernier  tour.  Péristome  droit,  simple  et 

'  tranchant.  6  tours  de  spire  séparés  par  une  suture  peu  profonde  et  augmen- 
tant graduellement.  Dernier  tour  peu  dilaté. 

Par  sa  forme  générale,  cette  belle  espèce  se  place  entre  H,  Collongeoni  et 
Z^mte$  algirus  vivant.  On  pourrait  dire  qu'elle  a  avec  H.  Collongeoni  des  rap- 
pwts  inverses  de  ceux  de  Hélix  Gaspardiana  avec  Hélix  Chaixi.  Elle  sera  facile 
^  distinguer  de  la  première  par  sa  forme  plus  déprimée,  sa  bouche  plus  petite, 

I  et  la  moins  grande  dimension  des  tours.  L'ombilic  des  deux  espèces  présente  la 

1  plus  grande  analogie. 

1'  M.  Bourgiiignat  s'est  occupé  de  celle  espèce  dans  sa  notfce  sar  les  espèces  vivantes  et  fossiles 
^«  geore  testacelle,  publiée  dans  ses  Spicilèges  malacologiques.  ^Paris,  Bai  Hère,  1862).  Je  regrette  de 
Ravoir  pu  consulter  ce  travail,  tiré  t  loo  exemplaires  seulement.  Le  parfait  état  et  le  nombre  des 
^  ikuitilloos  que  j'ai  eu  entre  les  mains  me  font  croire  que  ce  que  j'ai  cru  devoir  en  dire  ici  ne 
"f*  pas  ioutile. 


412  GÉOLOGIE  ET  MINÉRALOGIE 

Voici,  d'ailleurs,  quelques  mesures  comparées  des  deux  espèces  : 

Grand  diamètre       Petit  diamètre        Hauteur  Hauteur  de 

la  bouche 

H.  Collongeoni  ....      42  37  33  19 

H.  Casteli 41  34  27  13 

3.  Hélix  Quadrifasdata,  M.  de  Serres  (fig.  3,  3a).  Je  ne  crois  pas  que  cette  es- 
pèce de  M.  de  Serres  ait  été  encore  figurée  et  elle  mérite  d'être  mieux  connue, 
car  elle  a  été  à  tort  considérée  comme  l'Hélix  caractéristique  des  dépôts  d'eau 
douce  de  Montpellier.  En  réalité,  elle  est  bien  moins  répandue  que  H,  cf.  Chaiii 
et  H.  Gaspardiana.  L'échantillon  que  j*ai  dessiné  et  qui  provient  des  marnes 
bleues  à  H.  Gaspardiana  de  Gelleneuve  présente  trois  bandes  jaune  rougeàlre 
bien  nettes  de  1  millimètre  àl"™,5  de  largeur.  Les  deux  premières  se  trouvent 
de  part  et  d'autre  à  égale  distance  du  milieu  de  Tavant-dernier  tour.  L'infé- 
rieure beaucoup  plus  large.  Les  dimensions  sont  les  suivantes  : 

Grand  diamètre  Petit  diamètre  Hauteur 

32™»  26  23 

Je  renvoie  pour  sa  diagnose  aux  descriptions  de  M.  de  Serres  et  de  Paladilhe. 

4.  Belix  Gaspardiana^  Palad  (fig,  4,  4a  h).  Cette  espèce  est  réellement  la  plus 
commune  dans  les  gisements  de  Montpellier  et  de  Gelleneuve.  Paladilhe  ea 
ayant  donné  une  bonne  description,  je  crois  inutile  de  la  répéter  ici.  Le  des- 
sin de  cet  auteur  est,  au  contraire,  fort  mauvais  et  il  était  nécessaire  de  le  rec- 
tifier. J'ajouterai  que  c*est  à  tort  que  Paladilhe  a  donné  comme  caractère  de 
cette  espèce,  sa  taille  moins  forte  que  celle  de  H.  Chaixi;  les  beaux  exem- 
plaires recueillis  à  Gelleneuve  sont  sensiblement  de  même  taille  que  Fespèce 
de  la  Drôme,  ainsi  que  le  montrent  les  mesures  ci-dessous  : 

Grand  diamètre    Petit  diamètre    Hauteur 

Hélix  Gaspardiana,  Type  de  Paladilhe. 

H,  Gaspardiana,  Grands  individus. 

H,  Gaspardiana.  Moules  de  Montpellier. 

Les  dimensions  de  la  bouche  varient  légèrement;  trois  individus,  âpeu  près 
de  même  taille,  ont  donné  : 


36 

29 

27 

43 

34 

31 

38 

31 

30 

Largeur:  21,5 

Hauteur:  17,5 

—        19 

-       18 

-        21 

18 

Gomme  le  fait  remarquer  Paladilhe,  H.  Gaspardiana  se  rapproche  beaucoup, 
par  sa  forme  générale,  de  H.  Codringtoni  Gray,  espèce  vivante.  Je  l'en  distingue- 
rai par  ses  stries  moins  fortes  et  l'absence  d'une  sorte  de  saillie  dentaire  au 
bord  columellaire  de  l'ouverture.  Elle  diffère  aussi  de  H.  Vermicuiaria  Bonelli, 
du  pliocène  d'Italie  par  son  dernier  tour  beaucoup  plus  évasé  vers  la  bouche. 
Quant  à  la  distinction  avec  H.  Chaixi,  elle  est  rendue  facile  par  la  forme  plus 
déprimée,  l'accroissement  plus  lent  des  tours,  la  présence  d'une  sorte  de  carène 
à  l'avant-dernier  tour,  la  forme  plus  arrondie  du  bord  externe  de  la  bouche 
beaucoup  plus  brusquement  infléchie,  qui  caractérisent  cette  dernière  espèce. 


r 


I 
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5.  Hélix  cf.  Choisi, — J'ai  rencontré,  parmi  les  moules  d'Hélix  que  Ton  trouve 
dans  les  marnes  supérieures  de  Montpellier  et  plus  rarement  parmi  ceux 
recaeillis  à  Gelleneuve,  plusieurs  individus  sensiblement  plus  aplatis  et  à 
accroissement  de  tours  plus  lent  que  dans  B,  Gaspardiana,  Après  compa- 
raison attentive  et  bien  que  Tétat  des  moules  ne  permette  pas  une  diagnose 
précise,  j'ai  cru  devoir  les  rapprocher  de  H,  Chaixi  avec  laquelle  ils  ont  bien 
plus  de  rapports  qu'avec  H.  Gaapardiana,  par  leur  forme  générale  et  le  com- 
mencement de  carène  sous  le  dernier  tour. 

On  pourra  comparer  les  mesures  ci-dessous  à  celles  que  j'ai  données  plus 

haut  pour  H.  Gasixirdiana, 

Crand  Petit  Hauteur 

diamètre  diamëlre  totale 

ir.  C/uiûn  d'Hauterives.  46  37  28 

Moules  de  Montpellier.  45  38  27 

6.  Triptychia  sinistrorsa,  M.  de  Serres  (fig,  o,)  —  Dans  mon  travail  de  1 889 
j'ai  décrit  et  figuré  cette  espèce  d'après  les  débris  que  j'avais  pu  recueillir  à 
Gelleneuve.  Je  possède  aujourd'hui,  de  la  même  localité,  des  exemplaires  à  peu 
près  complets,  parmi  lesquels  un  de  petite  taille,  peut-être  une  variété,  que 
j'ai  cru  devoir  reproduire,  à  cause  du  parfait  état  de  conservation  de  l'ouver- 
ture. On  remarquera  que  ce  nouvel  échantillon  ne  laisse  plus  aucun  doute 
sur  les  différences  complètes  qui  séparent  7.  Sinistrorsa  des  autres  espèces  dont 
on  a  pu  être  tenté  de  la  rapprocher,  et  a  une  apparence  de  clausilie  très  typique. 

7.  Cydostama  sulculatum  Palad.  (fig,  6,  sâ),  —  J'ai  dû  figurer  à  nouveau 
cette  intéressante  espèce,  la  plus  commune  peut-être  dans  le  gisement  de 
Gelleneuve  et  qui  a  été  très  exactement  décrite  par  Paladilhe,  mais  accompagnée 
d'une  mauvaise  figure.  Cette  espèce  me  parait  d'autant  plus  importante  qu'elle 
est  actuellement,  je  crois,  la  seule  forme  de  Gelleneuve  que  j'ai  reconnue 
parfaitement  identique  dans  les  dépôts  pliocènes  de  Pézenas,  elle  établit  ainsi 
un  rapprochement  entre  ces  deux  formations  de  l'Hérault. 

8.  Cerilhiwn  vulgatum,  Brug.  —  J'ai  constaté  pour  la  première  fois  la  présence 
de  cette  espèce  dans  les  couches  supérieures  à  potamides  de  la  carrière  Fcrté 
;voir  coupe  u9  2).  L'individu  recueilli,  par  sa  forme  courte,  trapue  et  renflée, 
ûûduleuse,  se  rapproche  beaucoup  plus  des  formes  du  pliocène  du  Comtat  que 
de  la  plupart  des  variétés  actuellement  vivantes  dans  la  Méditerranée. 

IV.    —    COiNCLUSIONS. 

Mes  diverses  coupes  montrent  d'une  manière,  que  je  crois  indiscutable, 
l'ordre  de  succession  de  presque  toutes  les  zones  pliocènes  des  environs 
de  Montpellier.  La  position  des  marnes  à  lymnées  décrites  par  Fontannes 
dans  le  lit  de  la  Mosson  parait  rester  un  peu  douteuse.  Malgré  mes  re- 
cbtfches,  je  n'ai  pu  retrouver  ce  gisement  dont  la  seule  description  se 
trouve  dans  les  lignes  suivantes  de  ce  géologue  : 

«  Je  découvris  dans  le  lit  même  de  la  Mosson,  à  peu  de  distance  du 

^  gisement  bien  connu  de  Gelleneuve,  un  dépôt  marneux 

>  .  .  .  .  Les  marnes  de  la  Mosson  apparaissent  sur  une  faible  étendue, 
*  sous  les  alluvions  de  la  rivière,  à  quelques  centaines  de  pas  en  aval  du 
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»  pont  de  Juvignac.  Toute  relation  avec  les  assises  tertiaires  appartenant 
»  à  la  série  du  calcaire  moellon  qui  plonge  sous  le  pont,  aussi  bien  quV 
»  vec  celles  qui  constituent  sur  la  rive  gauche  les  berges  de  Celleneuve, 
0  est  absolument  cachée  par  les  dépôts  récents.   » 

Or,  en  descendant  la  Mosson  en  aval  du  vieux  pont  de  Celleneuve, 
j'ai  pu  seulement  reconnaître  les  berges  de  la  rivière  comme  formées  sur 
la  rive  droite  pendant  90  mètres  environ  par  les  calcaires  miocènes.  Au 
delà  ces  calcaires  sont  couronnés  pendant  40  mètres  par  des  marnes 
bleuâtres  micacées  avec  traces  de  fossiles  marins  (Balanes,  Vénus,  etc.); 
ces  marnes  disparaissent  ensuite  sous  les  alluvions  delà  rivière,  générale- 
ment caillouteuses,  plus  rarement  sableuses  ou  terreuses  avec  coquilles  ter- 
restres et  d'eau  douce  vivantes  :  Cyclostoma  elegans,  Lymnœa  limosa,  etc. 
Cent  mètres  plus  loin,  c'est-à-dire  à  200  mètres  environ  du  vieux  pont, 
affleurent  de  nouveau  un  instaiit,  au  bord  de  Teau  et  sous  ces  alluvions, 
les  mêmes  marnes  miocènes  grises,  un  peu  micacées  avec  bivalves 
marins. 

Je  dois  donc  supposer,  ou  bien  que  les  marnes  de  Fontannes  sont  assez 
étroitement  limitées  pour  avoir  échappé  à  mes  recherches  répétées,  ou 
bien  que  leur  affleurement  a  été  masqué  ou  enlevé  par  les  mouvements  du 
lit  de  la  rivière.  En  s'en  tenant  aux  documents  de  Fontannes,  il  est  par- 
faitement rationnel  de  regarder  avec  lui  ces  manies  comme  étroitement 
reliées,  sinon  équivalentes,  aux  marnes  à  Hélix  de  Paladilhe  dont  j'ai  décrit 
Taffleuremeut  à  quelques  centaines  de  mètres  presque  en  face,  sur  l'autre 
rive  de  la  Mosson,  au-dessous  de  Portai.  Ces  marnes  ne  contiennent  pas, 
il  est  vrai,  de  lymuées,  mais  les  six  espèces  communes  au  moins  qu'elles 
ont  avec  la  faune  des  marnes  de  Fontannes,  les  rapprochent  suffisam- 
ment. 

Bien  que  je  n'aie  pas  fait  encore  une  étude  détaillée  du  pliocène  de 
Pézenas,  je  crois  devoir  ajouter  quelques  observations  à  ce  que  j'en  ai 
dit  déjà  dans  mon  étude  de  1889.  Les  couches  de  Pézenas  à  Rhinoceroê 
leptorhinus,  Palœoryx  Cordieri^  que  M.  de  Rouville  considère  comme 
«  l'équivalent  continental  »  de  ce  qu'il  appelle  «  les  sables  estuariens  de 
))  Montpellier  »  (Comp.  rend,  Acad.  Se,  8  avril  1889)  paraissent,  au 
contraire,  à  tous  les  points  de  vue,  être  exactement  l'équivalent  des 
couches  d'eau  douce  du  Palais  de  Justice  de  Montpellier  et  de  Celleneuve. 
Si  les  mammifères  de  Pézenas  se  trouvent  également  dans  les  sables 
littoraux  de  xMontpellier,  il  faut  reconnaître  que  ces  mammifères  ont  une 
extension  verticale  dans  presque  tout  le  pliocène,  tandis  que  les  deux 
formations  sont  parfaitement  séparées  par  l'évolution  des  faunes  mala- 
cologiques,  faisant  correspondre  la  zone  à  Potamides  Basieroti,  Cerithium 
vulgatum,  etc.,  à  la  ligue  de  démarcation.  Je  crois,  d'ailleurs,  avoir 
montré  dans  ma  note  de  1889  l'inexactitude   de  ce  terme  d'estuarien 
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appliqué  à  une  formation  sableuse  qui  présente  tous  les  caractères  d'un 
dépôt  formé  sur  une  côte  découverte  où  le  régime  mixte  ne  s'établira 
que  plus  tard. 

M.  deRouville  propose,  en  même  temps,  un  autre  synchronisme  pour 
ce  même  terrain  détritique  de  Bassan  près  Pézenas.  Il  lui  «  paraît  cor- 
respondre, d'une  manière  générale,  à  la  totalité  ou  à  une  partie  du 
conglomérat  Bressan.  »  Je  ne  vois  pas  comment  le  professeur  de  Mont- 
peUier  peut  établir  le  synchronisme  des  couches  de  Bassan  à  faune  du 
Palais  de  Justice,  R.  leptorhinus,  P.  Cordieriy  etc.,  c'est-à-dire  la  faune 
des  sables  de  Trévoux,  avec  le  conglomérat  Bressan  du  pliocène  supérieur 
qui  renferme  Elephas  meridicnalis  et  qui  est  lui-même  supérieur  aux 
sables  de  Trévoux.  En  combinant  les  conséquences  des  parallélismes  pro- 
posés par  M.  de  Rouville,  on  arriverait  à  regarder  les  sables  de  Montpel- 
lier à  0.  Cucullata  comme  le  représentant  «  estuarien  t>  du  conglomérat 
Bressan,  ce  qui  paraîtra  tout  au  moins  bien  difficile  pour  le  moment. 

La  présence  de  débris  basaltiques  dans  les  couches  à  cyclostomes  de 
Saint-Palais,  près  Pézenas,  autorise  à  placer  la  date  d'éruption  d'une 
partie  au  moins  des  basaltes  de  la  région  dans  le  pliocène  inférieur  à  la 
même  époque  probablement  que  celle  du  basalte  du  plateau  de  Pardines 
en  Auvergne  étudiés  i3ar  MM.  Michel  Lévy  et  Munier-Chalmas,  lequel 
basalte  est  raviné  par  des  graviers,  argiles  et  cinérites  renfermant  Masto- 
don  Arvemensis,  Acer  polymorpha,  Fagus  pliocenica,  etc. 

J'ai  montré,  dans  mon  Mémoire  de  1889,  qu'il  était  rationnel  d'ad- 
mettre un  âge  analogue  pour  les  basaltes  des  environs  de  Montpellier. 

Je  me  résumerai  en  disant  que: 

Sur  tous  les  points  observés  jusqu'ici,  là  série  des  dépôts  d'eau  douce 
repose  en  concordance  sur  les  sables  marins,  le  passage  d'une  formation 
à  l'autre  étant  généralement  graduel. 

Dans  l'épaisseur  même  de  la  zone  à  Potamides  Basteroti  peuvent  se 
présenter  très  localement  des  lentilles  de  marnes  avec  empreintes  végé- 
tales. 

La  zone  à  Potamides  Basteroti  existe  dans  la  vallée  de  la  Mosson, 
comme  à  Mcmtpellier,  à  la  base  du  groupe  d'eau  douce. 

Les  argiles  du  Palais  de  Justice  à  Testacetla  Bruntoniana,  Triptychia 
sinUtrorsaj  etc.,  se  retrouvent  également  dans  la  vallée  de  la  Mosson 
comme  faciès  supérieur  des  marnes  de  Paladilhe  qui  présentent  une  faune 
à  peu  près  identique. 

Quelques  espèces,  Hyalinia  Casteti,  Hélix  cf.  Chaixi,  resserrent  en- 
core la  parenté  déjà  admise  entre  ces  dépôts  d'eau  douce  de  Montpellier  et 
ceux  d'Hauterives. 

D'après  les  superpositions  directement  constatées,  la  série  pliocène  de 
la  région  de  Montpellier  paraît  être  définitivement  la  suivante  : 
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DILUVIUM  QUARTZBUX  ROUGE 

Graviers  à  Elephas  meridionalù 

Poudingues,  graviers  et  sables  calcaires  de  la  vallée  de  la  Mosson  à 
cailloux  impressionnés 40  mètres. 

« 

Marnes  et  argiles  jaunes  ou  blanches,  souvent  mêlées  de  graviers, 
avec  Testacella  Bruntoniana,  moules  de  Hélix  cf,  Chaixi.  H.  Gatpar- 
diana  et  Triptychia  sinistrorm.  SemnopiViecus  MonspesstUanuSy  Rhino- 
céros leptorhinus,  Paloforyx  Cordieri^  etc.  du  Palais  de  Justice,  la 
vallée  de  la  Blosson 5  mètres. 

Marnes  bleues  à  Hyalinia  Casteti^  Hélix  Gaspardiana,  Triptychia 
sinistrorsa  à  test  conservées  et  marnes  à  lymnées  de  la  vallée  de  la 
Mosson 4  mètres. 

Marnes  sableuses  à  Cerithiumvulgatum,  Potamides  BasteroUei  Au- 
ricules  du  chemin  de  la  Gaillarde,  de  la  vallée  de  la  Mosson,  etc., 
avec  intercalation  de  marnes  à  végétaux.  Liquidamhar  Europœunij  Ze/- 
kova  crenata^  etc 4  mètres. 

Sables  marneux  supérieurs  à  Pot.  Basteroti  type,  Ostrea  cucullata, 
0  Serresi 50  centimètres. 

Sables  moyens  à  0.  cucullata,  0.  Serresi,  Pritiiphoca  occitanica^ 
Rhinocéros  leptorhinus,  Mastodon  ArvernensiSj  etc.   .   .      10  mètres. 

Sables  inférieurs  identiques,  mais  pRnvre<t  en  fospiles  et  formant  sou- 
vent des  masses  compactes 35  mètres. 

Hblvétibn* 


M.  E.  POÏÏRITIEE 


à  Marseille. 


ALLURE  GÉNÉRALE  DES  MOUVEMENTS  OROGÉNIQUES  DANS  LES  ENVIRONS 

DE  MARSEILLE 


—  Séance  du  18  teptembre  4891  — 


Lorsqu'on  examine  d'une  façon  superficielle  les  couches  qui  constituent 
les  collines  de  nos  environs,  on  est  tenté  de  croire  au  premier  abord 
que  les  dislocations  se  sont  effectuées  partout  au  hasard  et  qu'aucune 
loi  générale  n'a  présidé  à  lorogénie  de  notre  région. 

Mais  si  Ton  étudie  avec  plus  de  soin  cette  stratigraphie  si  complexe, 
si  Ton  s'efforce  d'établir  des  relations  entre  les  faits  que  l'on  a  observés, 
on  ne  tarde  pas  à  se  convaincre  que  les  soulèvements  ont  été  soumis  à 
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des  lois  aussi  précises  et  aussi  générales  que  celles  qu'on  a  déjà  décou- 
vertes dans  le  Jura  et  dans  les  AJpes. 

Ces  lois  sont  souvent  très  complexes,  et  le  fait  important  qu'il  faut 
mettre  en  lumière  est  le  plus  souvent  masqué  par  une  foule  de  phéno- 
mènes secondaires  qui  en  rendent  Tétude  très  difficile. 

Nous  allons  essayer,  dans  cette  Note,  de  déblayer  le  terrain  de  tous  ces 
faits  secondaires  et  d'étudier  avec  le  plus  de  précision  possible  Tallure  gé- 
nérale des  soulèvements. 

Nous  nous  tiendrons  strictement  dans  le  domaine  des  faits  et  nous 
laisserons  systématiquement  de  côté  toute  théorie  qui  nous  paraîtra  trop 
hasardée. 

Un  fait  qui  frappe  immédiatement  un  géologue  qui  arrive  à  Marseille, 
c'est  que  la  ville  occupe  le  fond  d*un  bassin  tertiaire  entouré  de  tous 
côtés  de  collines  secondaires. 

Ces  collines  se  sont  soulevées  à  la  fin  de  la  période  oligocène  et  pen- 
dant le  miocène:  tous  les  géologues  qui  ont  écrit  sur  la  région  s'accordent 
sar  ce  point. 

Quel  est  le  sens  et  la  nature  des  mouvements  qui  ont  donné  naissance 
à  ces  collines?  c'est  ce  que  l'observation  va  nous  apprendre.  Suivons  le 
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Fig.  1 .  —  Coupe  schématique  des  massifs  des  environs  de  Marseille.  —  Massifs  de  la  partie  sud  (i). 

cercle  des  collines  en  commençant  par  celles  du  sud  {fig,  /j.  Nous  ren- 
controns d'abord  le  massif  de  Notre-Dame  de  la  Garde.  C'est  un  anticlinal 
bien  caractérisé  dont  les  couches  inférieures  sont  jurassiques  (calcaire  blanc 
dn  vallon  des  Auffes,  coupe  1).  Cet  anticlinal  a  soulevé  tous  les  étages 

(1)  Cette  ooupe  se  letrouve,  avec  quelques  modifications,  dans  tous  les  massifs  de  la  partie  sud.  Dans 
U  coupe  de  la  Sainte-Beaume,  l'anticlinal  (Aj)  comprend,  outre  le  crétacé  :  l'Infralias  et  le  Trias  ;  il  est 
navené  sur  le  Synclinal  (S|)  qui  comprend  en  plus  le  Sénonien  et  les  couches  à  Cassiope  Coquandi  ; 
cataines  couches  ont  disparu  par  étirement  ou  dans  la  faille  de  tassement  (voir  les  coupes  de  Marcel 
tetnnd).  —  L'anticlinal  A»  se  retrouve  à  Carpiagne  et  à  la  Tôte-de-Puget.  (Voir  £«7.  qéol,  rfes  enw. 
^ifon.^parE.  Fournier,  fig.  3.  7,  8  et  pi.  H.) 

legtfkfe  ommunt  aux  fig,  4  et  ti  L.  Infralias  et  Lias.  —  J.  Bajocien  et  Bathonien.  —  Kl.  Callovien. 
-Di.  Cale.  elDlceras.  —  V.  Valanginien.  —  H.  Haulerivien.  (Néoc.  marneux).  —  Ur.  Urgonien  à 
Chama.  —  A.  Aptien.  —  Cm.  Crétacé  supérieur  (formations  marines  à  Rudistes.  —  Cf.  Crétacé  supé- 
riwr  (Série  fluvio-lacustre.)  —  Ny.  Cale.  Tongrien  à  Nyastia.  —  Tg.  Argiles Tongriennes.  —  Aq.  Aqui- 
tiBien.  —  Q.  Quaternaire.  —  F.  Fractures  anticlinales.  —  f .  Failles.  —  E.  Étircments.  —  A.  Anticli- 
oux.  —  S.  Synclinaux.  ~  R.  Couches  renversées. 
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infracrétacés,  y  compris  l'aptien.  Il  a  même  redressé  sur  tout  son  pourtour 
les  calcaires  oligocènes.  L'axe  de  TanticliDal  est  une  ligne  de  fracture  qui 
forme  le  fond  du  vallon  des  Âuffes. 

Les  couches  de  la  partie  nord  ont  été  très  vivement  redressées  au  con- 
tact de  la  fracture  et  Ton  voit  au-dessous  du  calcaire  à  Diceras  des  couches 
de  valanginien  presque  verticales.  Ceci  a  de  Timportance  pour  noire 
théorie,  comme  on  le  verra  par  la  suite.  L'urgonien  du  Roucas-Blanc  dis- 
paraît sous  Toligocène  et  le  quaternaire  et  après  avoir  formé  une  cuvette 
peu  profonde  va  reparaître  au  château  de  Bonneveine. 

Dans  Fanse  de  la  vieille  chapelle,  Térosion  marine  a  mis  à  découvert 
une  couche  de  néocomien  qui  plonge  vers  le  nord  sous  le  château  de 
Bonneveine. 

De  Tanse  de  la  vieille  chapelle  à  Montredon,  les  dépôts  quaternaires  nous 
empêchent  d'observer  la  succession,  mais  nous  verrons  plus  loin  qu'il  est 
facile  de  connaître  la  série  des  couches  cachées. 

A  la  Madrague  de  Montredon,  sur  la  plage,  on  voit  sous  le  quaternaire 
des  couches  de  calcaire  à  Diceras  qui  plongent,  les  unes  vers  le  nord,  les 
autres  vers  le  sud.  La  fracture  anticlinale  est  très  visible  ;  et  les  cou- 
ches qui  plongent  vers  le  nord  sont  beaucoup  plus  inclinées  que  celles  qui 
plongent  vers  le  sud.  Au  sud  de  la  Madrague,  le  corallien  est  surmonté 
par  toute  la  série  infracrétacée,  y  compris  Taptien  qui  existe  au  cap 
Croisette.  Dans  la  colline  de  Marseille- Veyre  (395  mètres),  cette  série  esl 
très  nette. 

En  présence  de  cette  coupe,  nous  sommes  naturellement  amenés  à  con- 
clure que  les  couches  de  Bonneveine  et  celles  de  Marseille- Veyre  font  par- 
tie d'un  même  anticlinal,  dont  le  quaternaire  recouvre  quelques  couches. 

L'axe  de  cet  anticlinal  est  dirigé  sensiblement  est-ouest  et  parallèle  à 
celui  de  Notre-Dame  de  la  Garde.  Les  deux  axes  sont  fracturés  d'une  façon 
identique,  seulement  celui  de  Marseille- Veyre  est  plus  étendu  et  en  outre  a 
formé  conmie  une  charnière  autour  de  laquelle  s'est  affaissée  la  partie 
septentrionale  du  pli  aujourd'hui  recouverte  en  partie  par  les  alluvions 
quaternaires  de  VHuveaune. 

Quant  aux  failles,  elles  sont  peu  importantes  dans  les  deux  massifs 
dont  nous  venons  de  parler.  Dans  le  premier,  on  peut  en  signaler  une 
assez  visible  près  des  Catalans,  entre  le  néocomien  et  l'urgouicn,  et  une 
autre  de  peu  d'importance  qui  suit  le  rivage  au  sud.  Dans  le  massif  de 
Marseille- Veyre,  sur  le  versant  sud,  on  voit  deux  cassures  en  V  qui  n'ont 
eu  d'autre  effet  que  de  modifier  légèrement  l'inclinaison  des  couches. 
Près  de  la  Calanque  de  Calelongue,  dans  le  col  qui  conduit  à  Sormiou, 
une  grande  faille  se  détache  de  l'anticlinal  et  suit  tout  le  fond  de  la  vallée. 

Carpiagne.  —  Un  autre  bombement  encore  bien  plus  net  que  les  précé- 
dents, c'est  celui  de  Carpiagne  et  de  la  Tête-de-Puget  (voir  la  coupe  dans 
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Y  Esquisse  géol.  des  environs  de  Marseille^  coupe  II).  Le  vallon  anticlinal  de 
Vaufrèges  est  parcouru  dans  toute  sa  longueur  par  une  cassure  profonde.  Au 
Dord  de  Taxe,  les  couches  sont  très  inclinées;  au  sud»  elles  le  sont  à  peine. 
Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  faire  cette  remarque  pour  les  massifs 
précédents. 

L'urgonien  du  plateau  de  la  Gardiole  se  raccorde  avec  celui  de  Cassis,  ce 
qui  permet  d'établir  une  relation  entre  le  soulèvement  de  la  Sainte-Beaume 
et  celui  de  Carpiagne. 

Failles.  —  Outre  la  grande  fracture  anticlinale,  il  y  a  encore  dans  ce 
massif  bien  des  failles  secondaires  telles  que  celle  qui  suit,  au  sud,  la 
route  de  Cassis  par  la  Gineste  et  celle  qui  constitue  la  limite  méridionale 
du  bassin  aptien  de  la  Penne.  Les  petits  bassins  d'effondrement  de  Car- 
piagne et  de  la  Gélade,  signalés  par  MM.  Marcel  Bertrand  et  Depéret,  sont 
eux-mêmes  circonscrits  par  des  fractures  d'affaissement. 

Avant  de  terminer  la  description  du  massif  de  Carpiagne-Saint-Cyr, 
remarquons  que  son  axe  anticlinal  est  orienté  est-ouest. 

Sainte-Beaume.  —  Le  massif  de  la  Sainte-Beaume  a  été  étudié  d'une 
façon  si  complète  par  M.  Marcel  Bertrand  qu'il  semble  superflu  d'entrer 
ici  dans  de  nouveaux  détails.  Quoi  qu'il  en  soit,  voici  la  coupe,  grosso- 
modo: 

Anticlinal  de  Riboux  synclinal  du  plan  d'Aups.  L'anticlinal  s'est  couché 
sur  le  synclinal.  Faille  de  tassement  dans  le  synclinal,  rupture  de  l'axe 
de  ranticlinal  sur  une  longueur  de  plus  de  18  kilomètres.  —  Ëtirements. 
L'orientation  générale  de  l'axe  est  est-ouest.  Au  sud  du  Baou-de-Bretagne 
le  pli  s'amincit  entre  deux  failles  et  finit  par  disparaître  dans  une  faille 
unique  au  fond  des  vallons  de  Saint-Pons  et  de  Géménos.  Cette  grande 
faille  se  raccorde  fort  bien  avec  les  axes  de  dislocation  de  Carpiagne  et 
de  Marseille- Veyre. 

A  l'ouest  du  vallon  de  Saint-Pons,  dans  le  massif  de  Roussargues,  la 
série  régulière  reprend  avec  un  simple  bombement. 

Le  massif  d'AUauch  est  encore  plus  complexe.  Sur  toute  la  bordure 
sud  les  couches  sont  renversées  et  étirées.  La  limite  méridionale  du  pli 
est  marquée  par  une  grande  faille  tangente  à  la  courbure  des  couches. 

Vers  le  nord,  la  torsion  des  couches  a  produit  une  fracture  avec  glisse- 
ment (failles  dans  les  massifs  des  Têtes-Rouges).  Dans  le  vallon  de  TA- 
mandier  une  faille  profonde  qui  se  raccorde  avec  celle  du  vallon  de 
Saint-Roch  a  fait  apparaître  les  argiles  du  Keuper.  Partout  ailleurs  le 
massif  néocomien  est  limité  par  des  escarpements  à  la  base  desquels 
sont  des  failles. 

Le  chapeau  de  Garlaban  est  un  lambeau  de  recouvrement  provenant 
sans  doute  du  pli  renversé  du  sud. 

Remarque  importante.  —  Le  pli  renversé  d'AUauch  a  un  aspect  très 
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analogue  à  celui  de  la  Sainte-Beaume.  Son  axe  est  aussi  sensiblement 
est  et  ouest.  Ces  deux  plis  renversés  ont  donc  des  connexions  étroites. 

PiCHAURis.  —  Au  nord  du  massif  d'AUauch  la  région  comprise  entre 
Tauberge  de  Pichauris  et  le  village  du  même  nom  est  formée  par  une 
succession  de  synclinaux  et  d'anticlinaux  renversés  dont  les  axes  sont 
tous  est-ouest. 

Chaînes  au  n.  du  bassin  de  Marseille.  —  Les  chaînons  de  Notre-Dame- 
des-Anges,  de  l'Étoile  et  de  la  Nerthe  forment  un  système  bien  défiûi 
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Fig.  2.  —  Coupe  schématique  des  massifs  des  environs  de  Marseille.  —  Massifs  de  la  partie  nord  (i). 

composé  d'un  vaste  anticlinal  renversé  au  nord  sur  un  synclinal  avec 
fracture  à  la  jonction  des  deux  plis  {fig.  S) . 

A  l'ouest,  le  renversement  s'atténue,  la  fracture  s'amoindrit  et  ils  finis- 
sent par  disparaître  l'un  et  l'autre.  C'est  au  nord  de  cette  chaîne  que  l'on 
voit  les  plus  beaux  phénomènes  d'étirement  de  nos  environs.  Des  étages 
entiers  sont  réduits  en  certains  endroits  à  qu«;lques  mètres  à  peine. 

Au  sud  la  succession  est  normale  certaines  zones  seulement  (néoco- 
mien  et  valanginien)  disparaissent  dans  des  failles  de  glissement. 

Tout  le  rivage  entre  l'Estaque  et  le  Rouet  est  constitué  par  la  retombée 
du  pli  de  la  Nerthe  et  l'on  voit  en  certains  endroits  des  couches  qui  ont 
glissé  les  unes  sur  les  autres  comme  un  jeu  de  cartes  et  sont  môme 
parfois  retombées  dans  une  position  verticale  (Méjean)  ou  légèrement  ren- 
versées (Figuerolles  et  Figuières). 

L'axe  des  plis  de  Notre-Dame-des-Anges,  de  l'Étoile  et  de  la  Nerthe 
est  encore  franchement  est-ouest,  et  comme  toujours  le  renversement  est 
tourné  vers  le  nord.  Les  fractures  importantes  sont  presque  toutes  dans 
la  direction  de  l'axe  et  les  fractures  secondaires  dans  une  direction  per^ 
pendiculaire. 

Sainte- Victoire.  — De  l'autre  côté  du  grand  bassin  crétacé  d'eau  douce 
se  trouve  la  chaîne  de  Sainte-Victoire  qui  fait  face  à  celle  de  la  Sainte- 
Beaume  et  à  celle  de  l'Étoile;  son  axe  est  aussi  dirigé  est-ouest,  mais  le 

(1)  La  disposition  générale  de  cette  coupe  se  retrouve  dans  le  massif  de  la  Nerthe  et  dans  celui  du 
Piion-du-^oi  et  de  Notre-Dame-des-Anges. 
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renversement  est  en  sens  inverse.  Les  couches  peu  inclinées  sont  vers  le 
nord,  les  couches  renversées  tournent  leur  escarpement  vers  le  sud  (fig,  3), 


y. 


S*«  Victoire 

S. 


De  tous  ces  faits,  plusieurs  conclusions  ressortent  nettement  et  slm- 
posent  aux  stratigraphes  : 

i**  Les  collines  de  nos  environs  (celles  qui  sont  situées  au  sud  du  sys- 
tème crétacé  de  Fuveau)  doivent  leur  origine  à  une  forte  poussée  du  sud. 

2°  Cette  poussée  venant  du  sud  a  renversé  les  couches  méridionales  sur 
les  couches  septentrionales  et  tous  les  synclinaux  couchés  de  cette  région 
sont  tournés  vers  le  nord. 

3^  Des  fractures  se  sont  produites  dans  les  axes  anticlinaux,  fractures 
qui  ont  amené  la  chute  ou  le  glissement  des  parties  non  renversées. 

4^  Des  fractures  se  sont  produites  dans  les  synclinaux  et  ont  amené 
le  tassement  des  couches. 

5^  Le  grand  soulèvement  de  Sainte-Victoire  a  résisté  à  cette  poussée  et 
ses  couches,  mises  en  mouvement  par  une  action  inverse,  se  sont  renver- 
sées dans  un  sens  opposé. 

6°  Le  bassin  crétacé  et  tertiaire  de  Rognac  et  d'Aix  est  resté  sensible- 
ment horizontal  entre  ces  deux  soulèvements.  A  peine  monlre-t-il  ça  et 
là  quelques  fractures  d'importance  secondaire. 

7^  Les  parties  retombées  souvent  bordées  par  des  failles  constituent  par- 
tout des  rivages  où  la  côte  est  assez  abrupte.  C'est  à  ces  retombées  que 
nous  devons  en  grande  partie  la  physionomie  actuelle  du  littoral. 

En  terminant,  qu'il  nous  soit  permis  d'espérer  que  les  belles  recherches 
stratigraphiques  entreprises  par  M.  Marcel  Bertrand,  par  MM.  Collot,  De- 
péret,  Zurcher,  etc.,  etc.,  puissamment  aidées  par  les  magnifiques  tra- 
vaux paléontologiques  de  MM.  Matheron,  Cotteau,  Saporta  et  Marion, 
poissent  en  s'étendant  à  d'autres  parties  de  notre  région  méditerranéenne 
mettre  en  lumière  des  faits  nouveaux  et  des  lois  plus  générales  encore 
que  celles  que  j'ai  essayé  de  vous  exposer  aujourd'hui. 

Enfin,  la  belle  carte  topographique  au  ^-Jq^  que  M.Vasseur  a  fait 
exécuter  par  M.  Rivière,  préparateur  au  laboratoire,  va  donner  encore  un 
essor  nouveau  aux  recherches  stratigraphiques,  en  permettant  de  reporter 
sur  la  carte  des  indications  de  détails  qu'on  ne  peut  pas  figurer  sur  la 
carte  ordinaire  de  TÉtat-Major, 
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M.  Emile  EIYIÎ!S,E 

à  Paris. 


DÉCOUVERTE  D*OSSEIMENTS  QUATERNAIRES  DANS  UNE  SABLIÈRE  DE   DRAVEIL 


—  Séance  du  28  septembre  4891  — 

Depuis  Tannée  1883  jusqu'à  la  fin  de  1888,  j*ai  suivi  avec  soin  les 
travaux  d'exploitation  d'une  des  grandes  sablières  de  Draveil,  la  sablière 
Morillon,  m'y  rendant  aussi  souvent  qu'il  m'était  possible,  afin  de  me 
tenir  au  courant  des  découvertes  qui  y  seraient  faites. 

Cette  sablière  est  située,  de  même  que  celle  de  M.  Piketty,  sur  la  rive 
droite  de  la  Seine,  mais  bien  en  amont  de  cette  dernière,  entre  elle  et  le 

a 

pont  de  Ris.  Elle  occupe  une  superficie  de  plusieurs  hectares  entre  la  rivière 
et  le  coteau  sur  lequel  on  aperçoit  la  forêt  de  Sénart. 

Depuis  maintes  années  elle  est  exploitée  sur  une  grande  profondeur,  soit 
par  la  pioche,  soit  par  la  drague  au-dessous  du  niveau  de  la  Seine,  pour 
l'extraction  du  sable,  du  gravier  et  du  caillou.  Mais  du  jour  où  j'y  pénétrai 
pour  la  première  fois,  en  1883,  j'avais  recommandé  aux  ouvriers  de 
mettre  de  côté  tous  les  ossements,  dents,  cornes,  bois,  silex  taillés,  etc., 
qu'ils  rencontreraient,  afin  d'en  faire  une  étude  analogue  à  celle  que  je 
poursuis  depuis  une  quinzaine  d'années  sur  les  sablières  des  environs  de 
Paris. 

Mais  jamais  aucune  pièce  n'avait  encore  été  trouvée,  à  ma  connaissance 
du  moins;  aussi  avais-je  renoncé  depuis  deux  ans  et  demi  à  me  rendre  à 
cette  sablière,  lorsque,  le  23  juin  dernier,  je  fus  averti  par  M.  le  docteur 
Jules  Fort,  médecin  de  Draveil,  de  la  découverte  faite  quelques  jours  au- 
paravant, dans  la  sablière  Morillon,  «  de  deux  belles  défenses  d'éléphant, 
dont  une  surtout  très  remarquable.  » 

Je  m'empressai  de  me  rendre  à  Draveil,  d'abord  chez  M.  J.  Fort,  puis, 
avec  lui,  dans  la  sablière  oîi  je  constatai  qu'il  s'agissait  bien  de  deux  dé- 
fenses d'éléphant.  Malheureusement  ces  deux  pièces  ramenées  par  la  drague 
à  la  surface  du  sol  d'une  profondeur  de  8  à  9  mètres  environ,  n'étaient 
pas  entières;  elles  avaient  été  brisées  par  l'instrument  qui  les  avait  arra- 
chées au  milieu  dans  lequel  elles  gisaient.  Néanmoins  leurs  dimensions  et 
la  bonne  conservation  de  la  partie  extraite  les  rendaient  intéressantes  à 
étudier. 

Ces  deux  défenses  mesurent:  l'une  0",88,  l'autre  0",62  de  longueur  dans 
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leur  convexité.  Les  extrémités  antérieure  et  postérieure  de  chacune  d'elles 
n'existent  plus  et,  quelles  que  soient  les  recherches  que  les  ouvriers  aient 
faites  avec  la  drague  aux  alentours  du  point  où  elles  avaient  été  décou- 
vertes, ils  n'ont  pu  en  retrouver  le  moindre  fragment.  Elles  étaient,  comme 
je  viens  de  le  dire,  en  bon  état  de  conservation,  avec  une  tendance,  ce- 
pendant, à  s'efTriter  sous  l'influence  de  l'air.  Aussi  le  propriétaire  de  la 
sablière  les  donnait-il  quelques  jours  plus  tard  à  un  musée  de  province. 

J'ajouterai  que,  depuis  quelque  temps  déjà  avant  cette  découverte,  on 
avait  trouvé  dans  la  même  couche  plusieurs  autres  ossements  d'animaux 
que  M.  le  docteur  Fort,  médecin  de  la  plupart  des  ouvriers  de  cette  sa- 
blière, avait  pu  conserver  et  qu'il  a  bien  voulu  me  permettre  d'étudier. 
Ce  sont: 

1°  Des  vertèbres  et  des  dents  d'Équidé,  notamment  une  dent  canine  ou 
crochet  provenant  d'un  animal  de  taille  ordinaire. 

2*^  Des  vertèbres  cervicales,  un  astragale  et  des  dents  de  Bovidé. 

Les  ouvriers  ont  aussi  recueilli  un  certain  nombre  de  Coccinopora  glo- 
Indaris,  la  plupart  percés  complètement  ccxnme  ceux  que  Ion  trouve  dans 
les  sablières  des  environs  de  Paris. 

Quant  à  des  silex,  taillés  réellement  par  la  main  de  l'homme,  je  n'en 
ai  jamais  découvert  aucun  dans  la  sablière  Morillon,  M.  Fort  n'en  a  jamais 
va,  non  plus,  aucun  provenant  de  ce  gisement,  et  contremaîtres  et  ouvriers 
m'ont  déclaré  aussi  n'en  avoir  jamais  trouvé  le  moindre  spécimen.  Peut-être 
aussi  sont-ils  passés  inaperçus  dans  la  masse  de  cailloux  extraits  chaque  jour, 
car  il  serait  bizarre  que  les  ouvriers  de  M.  Piketty  en  aient  rencontré  un  assez 
grand  nombre  dans  ses  sablières,  tandis  qu'on  n'en  aurait  recueilli  aucun 
dans  la  sablière  Morillon,  dont  les  couches  ne  sont  que  la  prolongation 
des  précédentes  et  appartiennent  au  même  horizon. 

Mais,  de  même  que  pendant  maintes  années  jusqu'en  1891,  aucun  os£e- 
ment  n'avait  été  signalé  dans  le  milieu  quaternaire,  d'où  sont  sortis,  en 
ces  derniers  temps,  les  dents  et  ossements,  dont  je  viens  de  parler,  de 
même  à  un  moment  donné  des  silex  travaillés  peuvent  être  trouvés  dans 
ia  sablière  qui  nous  occupe  ici. 

Du  reste,  à  dater  de  ce  jour,  M.  Fort  a  bien  voulu  m'offrir  de  surveiller 
les  travaux  de  cette  sablière,  de  recommander  aux  ouvriers  de  lui  signaler 
toute  découverte  d'ossements  ou  autres  qui  y  serait  faite,  afin  de  m'en  pré- 
venir immédiatement.  De  mon  coté  je  me  rendrai  à  Draveil  aussi  souvent 
que  possible  afin  d'en  faire  une  étude  aussi  complète  que  celles  que  j'ai 
faites  des  sablières  de  Billancourt,  du  Perreux,  de  NeuilIy-sur-Marne,  etc., 
et  que  j'ai  publiées  en  1882,  188S  et  1887  dans  les  Comptes  rendus  de 
TAssociation  française  pour  l'avancement  des  sciences. 

Je  compte  étudier  aussi,  à  mon  retour  à  Paris,  les  autres  sablières  de 
la  même  région,  notamment  celles  de  M.  Piketty  à  qui  je  demanderai  de 
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me  communiquer  les  pièces  appartenant  à  sa  collection  et,  Tan  prochain, 
au  Congrès  de  Pau,  j*espère  pouvoir  donner  lecture  à  la  Section  de  géologie 
de  ce  nouveau  travail. 

Je  n'entrerai  pas  aujourd'hui  dans  de  grands  détails  sur  le  milieu  dans 
lequel  les  défenses  d'éléphant  et  les  ossements  et  les  dents  d'Ëquidé  et  de 
Bovidé  de  la  sablière  MoriUon  ont  été  trouvés,  je  me  bornerai  à  dire  qu'il 
s'agit  d'une  couche  de  gravier  et  de  cailloux  mêlés  de  quelques  gros  blocs, 
couche  d'une  épaisseur  moyenne  de  S'^JH  dont  4  mètres  environ  sous 
l'eau  au  moment  où  je  me  suis  rendu  à  Draveil,  c'est-à-dire  le  2  juillet 
dernier,  couche  surmontée  d'un  lit  de  sable  fin  de  O'^ySO  environ  d'épais- 
seur, sur  lequel  on  aperçoit  une  couche  de  S'^yBO  en  moyenne  formée  par 
des  lits  alternativement  déposés  de  sable  fin  et  de  gravier.  Enfin  au-dessus 
on  voit  une  couche  de  terre  végétale  d'une  épaisseur  extrêmement 
variable,  de  0",60  hauteur  minima  —  en  certains  endroits  —  à  plus  de 
2  mètres  en  d'autres  points,  dans  laquelle,  lors  de  mes  précédentes  re- 
cherches, de  1883  à  1888,  j'avais  trouvé  un  assez  grand  nombre  d'osse- 
ments  et  de  dents  de  ruminants  (Bos,  Ovis,  Capra)  et  de  pachydermes 
(Sus y  Equus),  tous  appartenant  à  l'époque  actuelle. 

Des  vestiges  de  l'époque  romaine  ainsi  que  des  époques  suivantes  y  ont 
été  aussi  découverts,  notamment  des  tombeaux  renfermant  des  ossements 
humains  plus  ou  moins  bien  conservés,  ainsi  que  des  monnaies  romaines 
et  autres. 

Du  reste,  je  n'insiste  pas  sur  ces  trouvailles  qui  n'auraient  aucun  intérêt 
pour  la  Section  de  géologie. 

J'ajouterai  seulement  que  dans  des  dragages  du  lit  de  la  Seine,  pra- 
tiqués entre  Juvisy  et  Villeneuve-Saint-Georges,  on  a  recueilli  diverses  pièces 
intéressantes,  notanmient  deux  bois  de  cerf  taillés  et  percés  pour  l'eminan- 
chement  de  haches  polies,  que  M.  Fort  possède  et  qu'il  a  eu  l'obligeance 
de  me  communiquer.  Aussi  je  tiens  vivement  à  le  remercier  ici,  avant  de 
terminer,  de  l'empressement  qu'il  a  bien  voulu  mettre  à  me  signaler  les 
découvertes  récentes,  dont  je  viens  d'entretenir  les  membres  de  la  Section 
de  géologie. 
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INSECTES  FOSSILES  D*AIX  (PROVENCE) 
DESCRIPTIONS  DE  QUELQUES  NOUVELLES  ESPÈCES  (COLLECTION  DE  M.  MATHERON) 
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—  Séance  du  28  septembre  4994  — 

Nous  n'avons  plus  à  rappeler  ici  l'intérêt  que  présente  l'étude  des 
insectes  fossiles,  les  nombreux  travaux  publiés  jusqu'à  ce  jour  (1)  con- 
firment toute  rimportance  des  documents  que  nous  possédons  à  leur  sujet; 
il  nous  suffira  donc  d'aborder  de  suite  la  description  des  nouvelles  espèces 
de  la  collection  de  M.  Matheron,  de  Marseille,  sans  entrer  dans  des  con- 
sidérations sur  la  nécessité  qu'il  y  a  à  faire  connaître  la  faune  entomolo- 
gique  de  nos  anciens  continents. 

J'ai  cherché  dans  mon  premier  Mémoire  (Congrès  de  Paris,  1889),  à 
faire  ressortir  cette  conviction,  pour  moi,  que  la  durée  probable  pour  la 
formation  des  couches  que  contiennent  les  impressions  d'insectes  pouvait 
être  appréciée  par  la  présence  de  certains  d'entre  eux,  mais  surtout  par  la 
place  respective  qu'ils  occupent  dans  la  masse  de  ces  dépôts  lacustres. 
Or,  je  n'ai  rien  à  changer  à  cette  première  appréciation,  étant  de  plus  en 
plus  convaincu  et  persuadé  qu'il  est  possible  d'établir  assez  exactement 
la  distinction  des  saisons  ou  des  années  d'où  découlera  le  temps  néces- 
saire à  l'accumulation  des  mêmes  feuillets  qui  constituent  leur  épaisseur  ; 
ce  qui  ne  saurait  être  obtenu  par  aucune  autre  couche  géologique  où  toute 
appréciation  à  ce  sujet  disparaît  pour  l'obtenir. 

Pour  les  dessins  que  nous  donnons,  ils  sont  la  copie  fidèle  des  agran- 
dissements photographiques  que  nous  avons  obtenus;  de  ce  fait,  les  pro- 
portions sont  rigoureusement  observées. 
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DESCRIPTIONS   DES  ESPÈCES 

HIPPORHINUS   HATHERONI    flobtS 

Etat  et  conditions  de  fossilisation.  —  Cette  empreinte  représente  Tinsecte  couché 
wr  le  côté  droit,  les  pattes  légèrement  repliées,  presque  étendues.  Ainsi  ren- 
versé, le  thorax  un  peu  disjoint,  la  tête  inclinée  fortement  en  dessous,  le  corps 
prend  une  position  qui  en  facilite  l'étude  (flg.  4). 

<f)  Bnlltiin  of  the  Uniled  SUttee  Geological  survey,  n«  69..  1890.  —  A  classed  and  annolated  Biblio- 
Cnphy  o(  (o«sU  inaecU.  By  Samuel  flubbard,  scudder.  Washingion  Governement  printing  office. 
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Fig.  1. 


Sa  conservation  assez  complète  indique  que  cet  insecte  n'a  pas  prolongé  son 
séjour  à  la  surface  des  limons  après  sa  chute,  où  il  s'est  empêtré;  le  thorax  seul 
bâille  un  peu  à  sa  jonction  avec  les  élytres;  l'extrémité  de  l'abdomen  aux  der- 
niers anneaux,  se  sépare  aussi  des  élytres  et 
semble  vouloir  s'en  détacher  et  sortir  de  cette 
gaine,  ce  qui  indiquerait  un  commencement  de 
désorganisation  matérielle;  puis  une  patte  du 
milieu  est  absente,  celle  de  droite,  et  une  jambe 
s*est  déplacée.  La  déformation  n'est  pas  accen- 
tuée et,  malgré  l'écrasement,  la  forme  d'ensemble 
s'est  bien  conservée. 

Description.  —  Les  jambes  sont  arquées  pour 
la  première  paire,  avec  une  carène  longitudinale 
finement  relevée;  celles  de  la  deuxième  paire 
sont  moins  recourbées,  quelque  peu  renflées  dans  le  haut  en  massue;  tandis 
que  celles  de  la  dernière  paire  sont  presque  droites,  épaisses,  plus  longues, 
et  un  peu  plus  élargies  vers  le  bas. 

Les  cuisses  sont  bien  bombées  régulièrement,  ovalaires,  allongées,  avec  une 
légère  dépression  médiane  peu  accentuée.  Les  tarses  sont  à  leur  place,  sauf  ceux 
de  la  dernière  paire  <)ui  se  montrent  diffus,  implantés  probablement  dans  les 
feuillets  inférieurs  où  les  crochets  disparaissent. 

Le  thorax  a  la  ponctuation  sphérique  creuse  habituelle  de  ce  genre,  seule- 
ment elle  est  ici  un  peu  plus  forte,  très  accentuée,  mieux  serrée,  s'atténuantet 
s'elTaçant  en  dessous  vers  Tangle  antérieur.  Elle  est  toutefois  un  peu  plus  fine 
sur  le  bord  postérieur  ainsi  que  vers  le  haut  sur  la  médiane. 

Les  élytres  ont  de  sept  à  huit  côtes  bien  visibles,  à  intervalles  presque  plans; 
ces  nervures  ou  arêtes  sont  ornées  sur  leurs  crêtes  de  granulations  bien  mar- 
quées, assez  fortes  à  la  base  des  élytres,  mais  diminuant  graduellement  de  gros- 
seur en  s*éloignant  pour  disparaître  à  leurs  extrémités  où  elles  restent  vives  et 
nues. 

Rapports  et  différences,  —  Par  sa  forme  d'ensemble,  les  ponctuations  du 
thorax,  les  cuisses  mieux  renflées,  ses  jambes  plus  arquées,  YHipporhims 
Matheroni  s'éloigne  sensiblement  de  ceux  connus  jusqu'à  ce  jour. 

Nous  avons  ici  l'empreinte  réelle  et  non  la  contre-empreinte,  qui  aurait 
alors  inversement  rornementation  opposée,  où  les  arêtes  seraient  des  sil- 
lons, les  granulations  des  ponctuations.  Il  est  rare,  d'ailleurs,  qu'en  déli- 
tant ces  feuilles  on  conserve  celui  qui  le  recouvrait  ;  cependant  il  doit  por- 
ter quelques  traces  de  l'insecte. 

Mensuration,  —  Longueur  de  cette  empreinte  :  14  millimètres. 


Longueur  du  rostre 2"»  1/4 

—  de  la  tête 1—  1/4 

—  du  thorax 3"*  1/4 

—  des  élytres 9--1/10 

—  dei  cuisses  postérieures  3*" 

—  des  jambes  1"  paire  .  3"*  1/5 


Longueur  des  jambes  2*  paire.  3"*  1  ^ 

—  —      3*  paire.  4—1/10 

—  des  tarses 3— 1  lO 

Hauteur  des  élytres 3""  i- 

Épaisseur  du  corps ô^'l/lO 


Caractères  généraux  du  genre.  —  Cette  belle  empreinte  nous  permet 
de  donner  l'ensemble  de  la  description ,  que  nous  verrons  par  la  suite  se 
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reproduire  en  détail  sur  les  autres  plaquettes  où  Tinsecte,  couché  sur  le 
dos  ou  sur  le  ventre,  est  parfois  incomplet.  Je  ne  dirai  rien  de  la  cou- 
leur, ici  sans  importance,  qui  est  généralement  bistre,  brun  noir,  brun 
Van-Dyck,  etc.,  coloration  qui  n'est  due  qu'à  la  décomposition  et  ne  peut 
rappeler  en  rien  celle  qu'avait  Tinsecte  vivant.  On  sait  que  les  charançons 
sont  pourvus  de  brillantes  teintes  qui  donnent  à  leur  corps  des  tons  chauds 
et  magnifiques. 

Comme  caractères  principaux,  leur  corps  est  entièrement  recouvert 
dime  toison  de  poils  courts,  petits,  noirs,  implantés  dans  les  téguments, 
mais  dirigés  en  arrière;  toutes  les  parties  en  sont  garnies  plus  ou  moins 
abondamment  :  le  rostre,  la  tète,  le  thorax,  les  élytres,  les  cuisses,  les 
jambes  ou  pattes  et  les  tarses;  sauf  peut-être  les  anneaux  de  l'abdomen 
que  nous  n'avons  pu  facilement  examiner,  ces  parties  se  détachant  souvent 
en  laissant  en  dessous  des  plaques  unies. 
C'est  un  duvet  général  qui  les  entoure,  les  enveloppe  de  toutes  parts. 
Ce  caractère  du  genre  Hipporhinus  des  couches  fossiles  d'Aix  avait  été 
signalé  pour  les  élytres;  les  descriptions  des  auteurs  qui  se  sont  occupés  de 
ce  genre  fossile  ne  l'ont  pas  relatée  pour  l'ensemble.  Us  disent  :  que  des  poils 
I  sur  les  élytres  disposés  en  série  longiludincUe;  ailleurs  :  que  les  plis  pa- 
!  rdléles  ont  des  lignes  de  poils;  puis  que  les  tarses  sont  garnis  de  villosités; 
I  que  la  tète  de  l'un  d'eux  semble  velue;  enfin  que  le  funicule  des  antennes 
I  pdu;  le  bouton  ovalaire;  le  thorax  couvert  de  villosités;  les  cuisses  velues; 
!  jambes  couvertes  de  poils.  Or,  comme  toutes  ces  expressions  se  rapportent 
I  à  diverses  espèces,  on  pouvait  en  déduire  qu'elles  étaient  propres  à  cha- 
cune d'elles,  tandis  qu'en  réalité  elle  se  complétaient  les  unes  par  les  autres. 
Le  genre  Hipporhinus  est  totalement  garni  de  soies,  crins  ou  poils,  de 
longueurs  suffisantes  pour  les  laisser  sur  leurs  empreintes  et  contre-em- 
preintes. 

Il  faut,  il  est  vrai,  une  certaine  habitude  pour  qu'ils  s'accusent  fran- 
chement, et  lorsque  nous  indiquions  qu'on  pouvait  ramener  la  fraîcheur 
de  ces  empreintes  comme  au  moment  de  leur  extraction,  nous  entendions 
dire  par  là  que,  pour  les  raviver,  il  suffisait  de  les  humecter  superficiel- 
lement; on  voyait  alors  apparaître  très  distinctement:  les  ongles,  les  poils 
et  autres  détails  de  faible  apparence,  s'effaçant  graduellement  pour  dis- 
paraître et  devenir  même  invisibles  sur  une  empreinte  sèche. 

Pour  compléter,  le  thorax  est  criblé  de  trous  enfoncés,  ronds^  sphériques, 
les  élytres  sont  à  nervures  sur  lesquelles  des  granulations  mamelonnées 
s'observent,  alignées. 

HIPPORHINUS  FERTONII  fiobis 

^UA  ti  conditions  de  fossilisation.  —  Impression  remarquable  de  cet  insecte 
couché  sur  le  côté  droit,  comme  le  précédent,  ayant  les  pattes  presque  allon- 
ge, repliées  sur  elles-mêmes  légèrement,  dans  une  position  différente  (fig.  2). 
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Quelques  jambes  sodI  détachées  et  déplacées,  une  ou  deux  sont  restées  en 
place,  le  corps  a  conservé  toutes  ses  parties  à  part  un  bord  de  l'élytre  visible  qui 
s'est  détaché  et  a  pu  resler  sur  la  contre- empreinte. 

Un  coramencement  de  décomposition  a  séparé  les  pattes,  qui  elles-mëoies  sodI 
en  partie  brisées,  absentes  ou  cachées  par  l'insecte  lui-même;  ila  doDC  séjourné 
à  la  surface  des  dépôts  avant  d'être  recou- 
vert ou  bien  aurait  flotté  à  la  surbce 
des  eaux,  ce  qui  aurait  pu  h&ter  la  sépi- 
ration  des  membres  absents  ;  puis,  poussé 
^_j^  par  les  vagues,  aurait  échoué  sur  les 
bords.  Dans  tous  les  cas,  il  est  tombé  mort, 
ou  amené  par  quelques  ruisseaux,  avant 
d'être  recouvert  par  les  dépdts  protec- 
teurs. 

Vu  ainsi  de  profil,  VHipporhittiu  Fer- 

tonii  se  présente  dans  des  conditions  b- 

f,^_  t.  vorablespourenpermettreladescription. 

Description.  —  Rostre  ou   bec  court, 

trapu,  muni  de  fortes  impressions  et  sillons,  carène  sur  les  cAlés,  ainsi  vu  sur 

son  épaisseur;  front  arrondi,  ondulé,  paraissant  glabre,  insertions  des  antenos 

difficiles  à  préciser;  celles-ci  disparues  ou  couchées  dans  les  plis  du  rostre.  Tête 

un  peu  enfoncée  dans  le  thorax. 

Thorax  à  surface  bosselée,  ne'résultant  pas  de  l'écrasement  de  l'insecte,  mais 
bien  de  sa  conformation  primitive,  présentant  une  protubérance  de  chaque  côté; 
recouvert  de  points  sphériques  enfoncés  comme  un  dé  à  coudre  très  irrégulière- 
ment distribués,  séparés  par  des  bourreleU  labyrinthifbrmes  lui  donnant  nn 
aspect  rugueux,  chagriné. 

Élytres  solides,  très  convexes,  ne  conservant  nulle  trace  des  cèles  qu'elles  de- 
vaient porter  ni  des  granulations  qui  les  décoraient. 

Mésothorax  et  métathorax  paraissant  unis.  Plaques  ventrales  bien  accusées 
formant  l'abdomen  retenu  sous  les  élytres  un  peu  fracturées,  et  non  déhiscent. 
Pattes  longues;  cuisses  comprimées,  mais  bien  renflées  en  plan,  finement 
pointillées  avec  crête  longitudinale  extérieure  et  une  dépression  sur  la  face  inté- 
rieure; jambes  grêles,  amincies,  incurvées  régulièrement,  portant  une  faible 
nervure  et  munies  de  fines  épines  ou  poils  résistants  qui  recouvrent  les  pattes 
entièrement. 

Tarses  velus,  le  premier  article  allongé,  le  deuxième  un  peu  plus  court,  le 
troisième  élargi,  mais  se  divisant  en  deux  ailettes  très  inégales  entre  lesquelles 
s'insère  le  dernier  article  muni  de  l'ongle  double  fortement  recourbé  dont  les 
fines  pointes  sont  évasées  faiblement,  écartées  médiocrement. 

Rapports  et  différences.  —  Se  distingue  suffisamment  des  Hipporhinnt 
décrits  par  la  sculpture  du  thorax,  l'ensemble  de  sa  forme  dont  le  profil 
se  sépare  nettement  de  VHipporhinus  Matheroni  qui  affecte  d'être  ovaiaire, 
allongé,  tandis  qu'il  est  tout  k  fait  difTérent  par  la  courbure  r^ulière  et 
très  prononcée  des  élytres  à  leurs  extrémités  :  il  suffit  de  comparer  les 
deux  dessins. 


r 
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Merauration,  -^  Long:ueur  totale  :  12  millimètres. 


Longueur  du  rostre â*" 

—  de  la  tête 2— 

—  du  thorax(ou  corselet) .  3*"1  /20 

—  des  èlytres 8—  2/3 

—  des  caisses  antérieures.  3"»l/20 

—  de  la  caisse  médiane.  3"''  t/2 

—  de  la  jambe 2—1/10 

—  —         médiane.  2''"  1/2 


Longueur  des  tarses 1""  3/4 

—  --       médians  .  2""  1/2 

—  totale   de   la    jambe 
postérieure 10"»1/10 

Épaisseur  du  bec 1""  3/4 

—  du  corselet 3"  3/4 

—  du  corps  à  la  partie 

renflée  des  élytres ô"""  1/4 


Toutes  ces  dimensions  ne  permettront  jamais  de  le  fixer,  la  taille  des 
Hipporhinus  actuels  étant  est  des  plus  variables  :  elles  ne  peuvent  donc  être 
consultées  que  proportionnellement  entre  eux;  l'on  verra  alors  qu'avec 
des  longueurs  de  12  ou  14  millimètres,  les  autres  parties  similaires  du  corps 
ne  sont  plus  dans  le  même  rapport. 

Comparaison  et  rapprochement,  —  Par  la  disposition  des  tarses,  le  troi- 
sième article  se  rapproche  beaucoup  de  ceux  de  Cleonus^  qui  ont  de  même 
les  deux  extrémités  de  l'ongle  bifide  très  rapprochées,  se  touchant  presque; 
tandis  qu'elles  sont  très  évasées  chez  les  Brachycerus.  Pour  les  Hippor- 
iûnus,  cet  ongle  semble  unique. 

Les  genres  Holonychus  et  Lithinus  (1),  insectes  de  Madagascar,  ont  les 
tarses  ainsi  disposés;  comme  eux  YHipporhimis  Ferfonu  devait  avoir  la 
face  plantaire  duveteuse. 

HIPPORHINUS    SIMILIS    fiobù 

État  et  conditions  de  fossilisation.  —  Impression  fort  remarquable  de  cet  insecte 
coaché  sur  le  ventre,  un  peu  oblique  à  gauche,  les  pattes  étendues,  le  rostre  in- 
cliné à  droite,  Fantenne  de  ce  côté  allongée  mais  diffuse  à  son  extrémité;  les 
éijtres  disjointes  un  peu  entre  elles,  et  celle  de 
gauche  écrasée,  aplatie,  par  la  pression  des  ter- 
rains. La  cassure  enlève  le  tarse,  première  paire,  à 
droite  (fig.  3). 

Ainsi  placé,  il  présente  des  caractères  particuliers 
que  les  autres  ne  pouvaient  offrir  et  sa  conservation 
presque  parfaite  indique  qu'il  n'a  pas  fait  un  long 
séjour  sur  les  bords  des  eaux;  son  attitude  le  montre 
en  marche  ou  pataugeant  dans  les  limons  qui 
l'étouffent,  pour  être  recouvert  bientôt  de  nouvelles 
vases  apportées  par  les  inondations  locales,  des  crues 
des  rivières  ou  torrents  qui  alimentaient  ces  lacs 
après  les  orages. 

Nous  ne  pensons  pas  non  plus  qu'il  ait  flotté  à  la 
surface,  abattu  par  quelques  coups  de  vent  ;  tombant  dans  ces  conditions  en 
sagitant,  ses  débats  l'eussent  fait  dévorer  en  attirant  les  poissons  nombreux  qui 
peuplaient  ces  lacs  tertiaires. 

Échappant  ainsi  aux  causes  nombreuses  de  destruction  qui  n'eussent  pas 

(1)  Hohnyekui  saxfmtu;  ttruginotu»;  LiUiinus  supercUUmu  et  un  Stenocera. 
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manqué  de  Tatteindre,  s'il  fût  resté  exposé  soit  sur  terre,  soit  sur  les  eaux  trop 
longtemps;  il  a  pu  conserver  intactes  toutes  les  parties  de  son  corps  sans  être 
décomposé. 
'  Description,  —  Forme  générale  elliptique,  allongée. 

-  Rostre  sillonné  longitudinalement,  large,  épais;  articles  des  antennes  velus 

I  en  massue  peu  accusée  insérés  à  son  extrémité  ;  tête  large,  front  arrondi,  uni, 

«  séparé  du  bec  par  une  impression  transversale;  thorax  rétréci  â  Tavant,  plus 

large  que  long,  côtés  arrondis,  sinueux  en  haut  vers  la  tête,  en  parenthèse  aux 
élytres,  recouvert  entièrement  de  points  ronds  enfoncés,  irrégulièrement  distri- 
'  ;  bues  (pareils  à  ceux  de  ÏUipporhinus  Matheroni)  et  très  serrés,  comme  granuleux, 

r^  rugueux.  Quoique  déprimé  par  la  compression,  on  observe  des  bosses  et  dépres- 

sions de  chaque  côté  de  la  carène  médiane  sinueuse  qui  le  caractérise;  mais 
n'a  pas,  sur  les  côtés,  cette  protubérance  assez  saillante  des  H.  Fertonii,  ce  qui 
;'  établit  une  différence  entre  eux. 

Écusson  peu  apparent,  mais  suffisamment  accusé  et  reconnaissable. 
Elytres  ovalaires  granuleuses  à  petits  grains,  plus  larges  à  leur  insertion  avec  le 
thorax,  qu'elles  débordent;  épaules  arrondies,  bords  extérieurs  à  courbure 
continue  ;  surface  du  dessus  ornée  de  8  à  9  côtes  ou  crêtes  élevées,  portant 
de  petites  protubérances  également  distancées  sur  une  partie,  arrondies,  mame- 
lonnées ;  intervalles  divisés  par  des  soupçons  de  granulations,  concaves  faible- 

r  à 

ment,  ce  qui  les  rapproche  plutôt  de  cannelures  dont  la  rencontre  forme  ces 
i  arêtes. 

Ces  éminences  ou  mamelons,  disposées  sur  ces  nervures,  se  trouvent  très  appa- 
rentes sur  le  tiers,  s'atténuent  sur  un  autre  tiers  et  finissent  graduellement  par 
se  fondre  en  granulations  serrées  pour  disparaître  à  Textrémité  des  élytres  sur 
le  restant  de  leur  longueur. 

Des  poils  noirs  et  couchés  vers  le  bas  forment  un  duvet  assez  clairsemé  sur  les 
intervalles  et  garnissent  non  moins  serrées  les  pattes,  cuisses. 

Quelques  tarses  ont  dû  pénéUer  dans  les  feuillets  inférieurs,  où  ils  se  sont 
implantés  ;  la  plupart  des  autres  s'étalent,  mal  définis. 

Cuisses  bien  renflées,  déprimées,  portant  une  élévation  médiane  que  nous 
retrouvons  sur  les  Hipporhinus  Matheroni  et  H.  Fertonii, 

Jambes  relativement  courtes,  presque  droites  et  arquées  à  la  troisième  paire. 

Mensuration.  —  Longueur  totale:  13  millimètres  1/2. 


Longueur  tête  cachée  et  rostre  .  2"""  1/4 

—  thorax  au  curselet.  .   .  3~" 

—  des  élytres 8""*  1/2 

—  des  cuisses S»"* 


Largeur  du  rostre 1"  1/^3 

—  de  la  tète 2—  1  i 

—  du  thorax 8—  i,3 

—  des  éljtrfsrfDniM  près  répaole  .  6"" 


Rapports  et  différences.  —  La  forme  et  la  carène  médiane  du  thorax, 
plus  l'absence  des  protubérances  que  nous  avons  mentionnées  sur  les  côtés, 
le  distinguent  largement  du  H.  Fertonii  et  H,  Matheroni,  avec  lesquels  il 
ne  peut  avoir  aucun  rapport;  de  môme  il  s'éloigne  des  Hipporhinus  Sapor- 
tanus,  H.  Heerii,  H.  Reynesi  par  le  corselet,  les  cuisses  et  Tensembledu 
corps;  ÏHipp.  Schaumii  de  Heer,  dont  le  front  est  sillonné  longitudina- 
lement,  nous  semble  s'écarter  considérablement  de  ce  genre  pour  ne  pas 
lui  appartenir. 
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EUU  et  amditioni  de  foitilùalion.  —  Très   belle  empreinte  doBiiaDt  l'insecte 
vaucbé  tout  à  fait  sur  le  veotre;  le  doB  se  montre  absolument  intact,  sauf  à 
l'épaule  de  l'éiytre  droite  un  peu  détériorée  ;  on 
i  aiosi  la  forme  complète  de  cet  Hipporhinta  in- 
lirmtdius  (fig.  à). 

Saisi  rapidement  par  les  dépAls  feuilletés,  il  s'est 
irouTé  pris  dans  les  rases  molles  aussitôt  après  sa 
«bute;  il  a  ramené  ses  pattes  dans  leurs  positions 
hubituelles;  nous  voyons  que  le  côté  droit,  préci- 
iemeol  celui  où  l'épaule  est  déformée,  a  dû  subir 
une  mutilation  partielle  de  faible  importance;  une 
palte,  la  deuxième  paire,  si  elle  n'est  pas  eu  des- 
«QS,  est  peut-être  détacbée. 

Préservé  de  toutes  détériorations  importantes,  son 
**^jour,aussilôttombé,  aélô  de  courte  durée,  mais 
certainement  il  n'a  pas  été  transporté  sur  les  eaux,  ^ie-*. 

il  eût  disparu  avalé  par  leurs  habitants,  Perches  (1)  et  autres.  En  résumé,  c'est 
une  des  empreiates  les  mieux  conservées  que  nous  connaissions,  car  il  est 
aussi  complet  que  possible. 

Dwnplioii.  —  De  forme  ovalaire  raccourcie;  rostre  ou  bec  large  et  relative- 
ment long,  muni  de  sillons  longitudinaux;  front  uni  avec  une  dépression  trans- 
versale, relevé  sur  le  bord,  près  le  bec,  par  des  espcces  de  tubercules  en  bourre- 
lels  dont  un  sur  l'axe  même,  assez  proéminent,  et  deux  autres,  un  de  chaque 
cùlé,  moins  saillants.  Tête  plus  large  que  longue.  Thorax  ou  corselet  reclangu- 
l&ire  un  peu  cordiCorme,  plus  lai^e  que  long,  les  angles  très  aigus,  à  côtés  laté- 
raux, droite  et  gauche,  sinueux,  arrondis.  Surface  criblée  de  fossettes  creuses, 
Dudes,  irrégulièrement  disposées,  comme  pour  les  autres,  mais  paraissant  moins 
rapprochées,  plus  grossièrement  exécutées;  suture  supérieure  en  haut,  du  cùté 
lie  la  tête,  infléchie  symétriquement,  suture  inférieure  en  bas,  du  côté  des 
élïtres,  presque  droite,  un  peu  en  parenthèse  comme  le  corselet  de  certains 
.tjidii.  Carène  médiane  du  coi-selet  peu  visible,  n'ayant  pas  l'importance  du 
S.  timilû  où  elle  est  bien  accentuée.  Élytres  dépassant  le  thorax,  ovalaircs  et 
bùillantes  à  leurs  extrémités,  presque  parallèles  sur  une  faible  partie.  Epaules 
bien  arrondies,  portant  à  leur  surface  les  lignes  élevées  également  distancées, 
séparées  par  des  intervalles  presque  plans,  ornés  de  poih  en  séries  régulières. 

Bien  que  peu  visibles,  les  granulations  arrondies  en  dôme  se  retrouvent  sur 
les  côtés  fies  élytres. 

Tarses  remarquables  par  leur  netteté  en  les  humectant. 

Poils  et  duvet  de  partout. 

Les  antennes  semblent  repliées  dans  la  gaine  du  rostre. 

Ecusson  assez  grand,  bien  visible,  un  peu  élargi. 

Rapports  et  rapprochements.  —  V Hipporhinug  intermedivs,  par  sa  faible 
carène,  à  peine  marquée,  placée  sur  la  médiane  du  thorax,  se  sépare  du 
précédent  qui  la  possède  très  accentuée;  en  outre,  l'impressioa  transver- 
sale du  Tront,  comme  une  dépression,  ut  les  tuberculosités  qui  se  montrent 

'i;  Ptrta  Bamiminli  Aguali,  Iris  commuQes  dans  ces  couches. 
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ù  SOD  ÎDsertioD  avec  le  rostre  sont  deux  caiaelères  suflisaats  qui  les  éloi- 
gnent ;  enfin,  la  forme  d'ensemble  du  corps,  en  comparant  les  deux  des- 
sins, si  on  les  superposait  malgré  la  légère  différence  qui  existe  dans  leur 
pose,  convaincrait  de  leur  dissemblance. 

La  figure  3  de  la  planche  n"  4  d'Oustalet,  Hipporhinus  Heerii,  se  rap- 
procherait par  l'ensemble  général,  mais  les  angles  du  thorax  sont  mousses 
et  le  Tront  porte  comme  un  bourrelet  sur  son  axe;  puis  les  ponctuations 
creusées  en  sphères  du  corselet  sont  trop  accentuées  et  ne  ressemblent 
nullement  à  l'ornementation  fine,  serrée  du  n6tre.  La  figure  4,  même 
planche,  s'éloigne  encore  plus  et  doit  appartenir  à  un  autre.  Enfin,  les 
yeux  ronds  sur  lesquels  nous  reviendrons  bientôt,  ne  rentrent  pas  dans 
le  groupe  des  Hipporhinvs,  qui,  dans  les  caractères  qui  nous  sont  donnés 
^page  2lâ,  Oustalet,  2*  partie)  sont  ovales,  déprimés. 

Menturation.  —  Longueur  totale  :  Vi  millimctris  1/t. 

Longueur  du  bec  et  de  la  tèle.  .  2™  1  /i  1   Largeur  du  bec  et  de  la  tête  .  .  1"  l/i 

~      du  thorax 3~  1/*  —     du  thorax *■-  1/* 

—      des  élj-lres T"  1/4  \        —     des  élytres  réunies.  .  .  6—  l/i 

Élai  ei  conditions  de  fossUitaiion.  —  Cette  empreinte,  une  des  plua  grandes, 
donne  l'insecte  couché  sur  le  ventre,  mais  incliné  à  droite  quelque  peu;  c'est 
l'inverse  de  V Hipporhinvs  similis  qui  l'était  à  gauche;  le 
rostre  plus  dévié  dans  le  méroe  sens  entraîne  la  tête  qui 
s'enfonce  de  ce  cilté  dans  le  thorax  presque  entièrement; 
les  pattes,  i,  l'exception  d'une  seule  (troisième  de  gauche)  dont 
les  lai-ses  sont  absents,  sont  peu  repliées  sur  elles-mêmes 
et  cachées  par  l'insecle;  une  cassure  de  la  plaquette  vient 
s'ajouter  qui  enlève  l'extrémité  de  l'élytre  droite.  Il  sem- 
blerait donc  que  ce  coléoptère  était  en  décomposition  lorsqu'il 
a  été  saisi  par  les  dépi^ts.  Suite  d'un  séjour  prolongé  à  leur 
surikce;  les  éljlres  sout  un  peu  déformées,  celle  de  gauche 
est  défoncée  vers  l'épaule,  le  thorax  se  trouve  légèrement 
déprimé  du  même  cOté  f/ig.  S). 
La  dureté  de  la  carapace  des  insectes  actuels  de  ce  groupe 
"^'  ''  s'est  trouvée,  pour  ces  fossiles,  ramollie  par  la  putréfaction 

et  a  dû  céder  à  la  pression  générale. 
A  part  cela,  le  corps  est  bien  conservé. 
Corps  ovalaire  allongé. 

Description.  —  Rostre  ou  bec  très  large,  rugueux,  muni  sur  l'axe  d'une  carène 
et  d'un  sillon  de  chaque  cMé.  Front  ridé  finement  plus  large  que  le  rostre,  et 
bombé;  thorax  plus  large  que  long,  trapézoide,  les  eûtes  à  courbure  uniforme, 
angles  aigus;  un  sillon  creusé  médian,  surface  recouverte  de  tut>ercules  ou  pro- 
tubérances mamelonnées,  arrondies,  très  rapprochées,  mais  irr^ulièrement  dis- 
tribuées. 

ÉcuBson  triangulaire  peu  visible:  élytres  solides  portant  des  stries  ûod, 
six  environ,  sur  lesquelles  s'observent  des  petits  creux  arrondis,  laissant  entre 
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ell»  des  intervalles  renQés.  Pattes  cachées  pour  la  plupart  ou  détachées.  Tarse 
absent  sur  la  patte  unique  qui  se  voit,  il  a  pu  être  enlevé  par  une  fine  par- 
celle de  Tenveloppe  terreuse  au  sortir  de  la  carrière. 

Memuration.  —  Longueur  totale:  15  millimètres. 


Loo^enrdu  rostre  et  de  la  tète    2""  3/10 

—  du  thorax 3—6/10 

-  des  élytres 9—  2/10 


Largeur  du  rostre  et  de  la  tète .  1"-  9/10 

—  du  thorax  aux  épaules.  4""  1/10 

—  des  élytres  réunies  .  .  4""  1/2 

—  1/3  plus  bas 7"" 

Comparaisons^  rapports.  — UHipporhinus  Martoni  ne  peut  être  confondu 
avec  aucun  de  ceux  décrits.  Sa  forme  générale,  sa  vue  d'ensemble,  les  con- 
tours de  son  thorax,  celui  des  élytres  à  courbure  régulière,  la  largeur  du 
rostre  constituent  autant  de  différences  qui  Téloignent  des  précédents; 
mais,  en  outre,  son  thorax  est  granuleux,  une  ligne  enfoncée  médiane 
existe,  et  les  élytres  ont  aussi  des  sillons  parallèles  dans  le  sens  de  la 
longueur  que  nous  rencontrons  pour  la  première  fois;  les  intervalles  sont 
enfin  convexes  au  lieu  d'être  concaves,  comme  dans  le  H.  Fertonii. 

On  peut  dire  que  cet  Hipporhinus  est  l'inverse  des  autres  quant  à  Tor- 
nementation. 

Si  nous  cherchons  dans  la  faune  actuelle,  les  Bothynoderes  ont  une  sculp- 
tore  semblable  pour  le  thorax  et  les  élytres  ;  le  Slephanocleonus  albiduSy 
a,  au  contraire,  le  thorax  criblé  de  trous  arrondis,  mais  les  élytres  sont 
onvragées  comme  celles  de  VHipporhinus  Marioni,  c'est-à-dire  avec  des 
lignes  de  points  enfoncées  ;  le  Pachycerus  mixtus  a  le  thorax  granulé,  les 
stries  des  élytres  pointillées. 

HIPPORHINUS   REGULARIS  HObis, 

État  et  conditions  de  fossilisation.  —  Très  belle  empreinte  de  cet  insecte  couché 
aplat  ventre  et  vu  en  dessus  comme  les  précédents,  légèrement  écrasé,  non  dété- 
rioré; les  élytres  bâillantes  à  leurs  extrémités  par  suite 
de  la  pression  qu'elles  ont  subies  ;  trois  pattes  repliées  dont 
les  denx  premières  à  gauche  se  dirigent  en  avant,  la  pre- 
mière à  droite,  le  long  du  corselet  et  la  tête  qu'elle  atteint. 
La  tête  s'enfonce  dans  le  thorax  et  ne  montre  qu'une  partie 
du  front,  le  bec  est  redressé  fortement  sur  le  même  plan, 
au  lieu  d'être  recourbé,  incliné  en  avant,  position  qui  le 
met  en  évidence  chez  les  charançons;  le  rostre,  dévié  un 
pea  i  gauche  (fig.  S). 

La  conservation  laisse  peu  à  désirer,  en  supposant  les 
pattes  invisibles  cachées  sous  ce  coléoptère  ;  si  elles  se  sont 
détachées,  et  dans  ce  cas  la  putréfaction  aurait  déterminé 
leoi  ablation,  l'insecte  a  séjourné  à  la  surface  avant  d'être 
eostveli  complètement  par  les  dépôts.  Le  thorax  est  défoncé  par  la  compression; 
les  derniers  anneaux  de  l'abdomen  débordent  en  arrière  de  l'extrémité  des 
élytres  et  peuvent  indiquer  le  sexe  J,  et  celles-ci,  les  élytres,  sont  déformées  à 
l'épaule. 

Forme  oblongue  ovalaire. 

28* 
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Description.  —  Rostre  épais,  rugueux,  ondulé,  sillonné  dans  sa  longueur  par 
des  élévations  en  bourrelets  ;  tête  cachée  en  grande  partie  ;  front  un  peu  décou- 
vert, faiblement  plus  large  que  le  rostre;  thorax  un  peu  trapézoïde,  portant 
un  soup<;on  de  rainure  médiane,  ayant  les  angles  arrondis  en  haut,  aigus  en 
bas,  côté  droit,  vers  la  tête,  un  peu  en  parenthèse  vers  les  élytres,  où  un  léger 
bourrelet  forme  comme  une  bordure.  Surface  parsemée  de  gremulations  peu 
apparentes,  moins  accusées  et  plus  rares  que  celles  qu'on  observe  sur  le  tho- 
rax de  ÏHip.  Marioni,  plus  saillantes  autour  qu*au  milieu.  Élytres  allongées, 
arrondies  aux  épaules,  ne  dépassant  que  médiocrement  le  thorax,  portant  sept 
à  huit  rangées  de  lignes  composées  de  points  enfoncés  très  rapprochés  équidis- 
tants,  laissant  des  intervalles  faiblement  convexes. 

Écusson  triangulaire  peu  apparent,  plus  long  dans  le  sens  des  élytres  que  large. 

Les  cuisses  semblent  renûées,  les  jambes  paraissent  grêles. 

Les  derniers  anneaux  de  Tabdomen  qui  débordent  des  élytres  peuvent  indi- 
quer une  dilation  des  plaques  copulatrices. 

Mensuration.  —  Longueur  totale  :  14  millimètres  1/10. 

-  .      ^,  .  ^      .  n.   \  Largeur  aux  épaules 4**  1/10 

Longueur  des  élytres 9-1/2  *_      j,  j^  demi-longueur.   .    5-  1/î 


—  du  thorax 2-*  1/2 

—  du  rostre â""  1/4 


—  du  thorax 3""  1/2 

—  du  rostre l"*  3/4 


Rapports,  différences  et  rapprochements.  —  La  forme  ovalaire  allongée, 
sa  taille,  la  régularité  des  contours,  son  thorax  raccourci,  presque  aussi 
large  que  les  élytres  ;  le  rostre  bosselé,  roruementation  du  thorax  et  des 
élytres,  cette  impression  d'insecte  ne  peut  appartenir  qu'aux  Hipporhinus, 
Toutefois,  certains  autres  genres  le  rapprochent  beaucoup,  sans  cependant 
convenir  complètement  comme  ressemblance,  à  Y  Hipporhinus  regularis. 

Les  granulations  du  corselet  ou  thorax,  les  points  enfoncés  en  lignes 
droites  continues  des  élytres,  le  placent  à  côté  du  précédent,  Hipporhinus 
Manoni, 

Conclusions  sur  ce  genre.  —  Si  nous  résumons  nos  connaissances  sur 
le  genre  Hipporhinus  des  couches  fossiles  d'Aix,  nous  observons  qu'une 
grande  diversité  de  formes  affecte  ce  groupe  dans  ses  variations  nom- 
breuses. On  ne  peut  être  surpris  à  cet  égard,  si  Ton  considère  les  con- 
ditions de  saison  qui  voyaient,  dans  une  année,  apparaître  et  s*éteindre 
pour  le  même  genre,  successivement,  comme  de  nos  jours  telle  ou  telle 
espèce;  il  est  probable  que  si  Ton  pouvait  dans  son  ensemble  étudier  le 
même  feuillet,  au  môme  niveau,  il  y  aurait  plus  d'uniformité  et  non 
pas  cette  multiplicité  que  nous  signalons;  les  empreintes  que  nous  avons 
sous  les  yeux  appartenant  à  diverses  époques  de  l'année  dans  l'épaisseur 
des  dépôts,  elles  indiquent  donc  des  saisons  diverses  suivant  le  feuillet 
qui  les  contient  :  de  là  l'infinité  d'espèces  pour  une  même  famille. 

La  taille  varie  beaucoup  chez  les  Hipporhinus  actuels,  la  forme  seule 
ne  subit  aucun  changement,  elle  reste  stable  proportionnellement  ;  les  dif- 
férences que  nous  constatons  n'ont  aucun  rapport  avec  elle  et  conservent 
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Fig.  7. 
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toute  leur  valeur  puisqu'elles  font  ressortir  d'autres  caractères  de  structuré , 
d'ornementation  et  d'ensemble. 

GENRE  DESUIDOPHORUS 
DBSM1D0PH0RUS  PUNGTULATUS  Tiobis. 

État  et  conditions  de  fossilisation.  —  Cette  très  belle  impression  d'insecte  nous 
le  donne  couché  sur  le  côté  gauche,  les  pattes  repliées  sous  le  ventre  dans  une 
position  normale,  celle  que  prennent  généralement  les  charançons  lorsqu'ils 
simulent  la  mort,  au  moindre  contact,  à  l'approche 
du  danger  (fig,  7), 

Presque  aucune  trace  d'altération  ne  s'observe,  ou 
de  bien  légères  l'ont  affecté  avant  d*étre  enfoncé  dans 
les  dépôts  qui  l'ont  rapidement  recouvert,  le  globe  de 
Tcdl  montre  encore  les  nombreuses  facettes  de  cet 
organe  si  multiples  chez  les  insectes. 

Les  téguments  ont  disparu,  et  il  n*a  pas  entièrement  cette  couleur  noire, 
mais  probablement  ils  sont  restés  adhérents  sur  la  contre-empreinte  que  nous 
n'avons  pas,  il  n'y  a  que  la  surface  oculaire  qui  a  conservé  son  réseau  ;  néan- 
moins, tous  les  détails  de  sa  structure  sont  bien  accusés  et  admirablement  con- 
servés, les  élytres  surtout. 

n  n'a  donc  pas  séjourné  longtemps  à  la  surface  des  boues  de  ce  lac. 

Forme  d'ensemble  ovalaire  allongée,  étroite,  régulière. 

Description.  —  Rostre  ou  bec  assez  court,  épais,  non  caréné,  robuste,  les 
antennes  paraissant  repliées  dans  leurs  gaine?,  la  massue  diffuse,  les  pièces  de  la 
bouche  entr'ouvertes ;  front  arrondi;  yeux  ronds,  non  resserrés  (1). 

Thorax  très  rugueux,  chagriné,  presque  aussi  long  que  large,  paraissant  porter 
quelques  dépressions  longitudinales  courtes,  peu  visibles. 

Élytres  entièrement  rugueuses  ornées  de  7  à  8  lignes  formées  de  gros  points 
enfoncés  et  bien  marqués,  également  distants  ou  espacés  régulièrement,  parais- 
sant donner  naissance  à  des  poils  implantés  dans  chacun  d'eux;  intervalles 
plans  de  la  même  largeur  que  la  distance  qui  sépare  les  points  entre  eux; 
épaules  bien  arrondies;  bord  inférieur  sinueux;  extrémité  assez  pointue. 

Abdomen  rugueux  caché  en  partie  par  les  élytres. 

Cuisses  renflées  légèrement,  jambes  grôles  assez  longues,  tarses  moins  longs 
qne  les  jambes,  ongles  libres  écartés. 
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Mensuration,  —  Longaeur  totale  :  11  millimètres. 

Longueur  de  la  tête  et  du  bec.  .  2-»  Hauteur  des  élytres 2"*  1/4 

—     du  thorax 2""  1/2  Épaisseur  du  corps  aux  élytres  .  3*"  1/5 

Hauteur  du  thorax 2""  1/4  Longueur  des  jambes  postérieures  2»-  1/3 

I^oogueardes  élytres 6"»  1/2             —       du  tarse  (méisea  jambes)  .  l"»"  3/4 

ïïapportSy  comparaisons.  —  Par  son  œil  arrondi,  dégagé,  saillant,  ce 
^enre  offre  un  caractère  important  au  point  de  vue  de  la  classification  : 
il  s'éloigne  considérablement  des  Cleonides  parmi  lesquels  on  pensait 
pouvoir  le  maintenir,   ceux-ci   ayant  les  yeux  allongés,  déformés  pour 


(1)  Mous  insistons  sur  la  forme  de  ces  yeux  indépendants,  c'est-à-dire  non  rétrécis  par  le  thorax  ou 
«  rostre,  ou  déprimés  entre  eux.  L'œil  est  ici,  libre,  rond,  sans  être  déformé. 
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ainsi  dire  par  la  pression  que  semble  exercer  sur  eux,  à  la  fois  le  thorax  et 
le  rostre,  entre  lesquels  il  sont  placés. 

Dans  nos  régions,  les  Polydrosus  les  ont  ronds,  globuleux,  mais  plus 
rapprochés  de  l'extrémité  du  bec  que  du  thorax  ;  toutefois,  l'analogie  est 
plus  frappante  avec  le  genre  Desmidophorus  et  Uypomeces  de  Madagascar. 
Le  Chrysolapus  spectahilis  d'Australie  offre  bien  des  rapprochements, 
néanmoins  l'ornementation  générale  nous  en  éloigne. 

Il  convient  dès  lors  de  faire  rentrer  dans  ce  groupe  quelques-unes  des 
espèces  de  la  famille  des  Cleonides  déjà  décrites,  où  la  conformation  de 
l'œil  présente  ce  caractère  indiscutable»  d'après  les  dessins  d'Oustalet  (1). 
C'est  ains  que  nous  aurons  alors,  au  lieu  de  Cleonus,  les 

Desmidophorus  Marcelli, 

Asperulus, 

—  sex  sulcatusy 

—  inflexus. 

Le  Cleonvs  pygmceuSy  à  cause  de  sa  taille,  reste  douteux  même  parmi 
ce  genre. 

DESMIDOPHORUS  TUBERCULATUS  Tiobis, 

Etat  et  conditions  de  fossilisation.  —  Cette  impression  d'insecte  est  couchée  du 
côté  gauche,  ayant  les  pattes  aussi  repliées  en  dessous  ;  le  corps,  parfaitement 
conservé  et  non  déformé,  permet  une  description  complète  (fig,  8). 

Les  pattes  seules  sont  en  partie  détachées,  un  com- 
mencement de  décomposition  les  ayant  fait  tomber 
là  où  rinsecte  s'est  échoué  ;  cette  disposition  des 
membres  permet  de  supposer  que  cet  insecte  est  resté 
juste  le  temps  nécessaire  pour  détruire  les  tissus 
articulaires  ou  attaches  des  membres  ainsi  séparés  du 

Fig.  8.  ^roï^<î- 

Les  téguments  ont  disparu  ne  laissant  que  quelques 

traces  fugaces  au  sommet  des  ailes  vers  l'abdomen  ;  l'œil  est  aussi  bien  distioet, 

montrant  ses  multiples  facettes,  ayant  conservé  cette  membrane  externe  du 

globe  des  yeux. 

Forme  générale  ovalaire  allongée. 

Description,  —  Rostre  épais,  solide,  front  arrondi;  œil  circulaire,  isolé,  non 
comprimé. 

Thorax  rugueux,  chagriné  fortement,  presque  aussi  long  que  large;  surface 
criblée  irrégulièrement  d'une  ornementation  en  labyrinthe,  dont  le  dessin 
rappelle  la  sculpture  d'une  coque  de  noix  ou  d'un  noyau  de  pêche. 

Elytres  ornées  de  neuf  à  dix  rangées  de  tubercules  arrondis,  assez  rappro- 
chés les  uns  des  autres,  dont  les  lignes  se  réunissent  à  leurs  extrémités  par 
côtés  opposés. 

Pattes  insufDsamment  conservées  dans  les  détails  pour  êtres  décrites  avec 

(1)  Bibliothèque  des  Hautes  Étude?,  i«  et  2*  parties.  Recherches  sur  les  insectes  fossiles  des  terrmt 
tertiaires  de  la  Frtmce,  (Voir  figures  13,  1*,  16,  SO  de  la  planche  III  ;  fig.  9  de  la  planche  IV  ;  fi?.  5  de 
la  planche  v.) 


cûion;  le»  cuisses  renflées;  jambœ  grêles,  tarses  diffus,  deox  seulement  se 
Dtrent  efiacés  en  partie  aux  ongles. 

Rapprochements  et  différeneet.  —  Ne  peut  ëtie  comparé  au  précédent 
:par  ses  formes  d'ensemble.  Ea  outre,  la  granulation  de  soq  thorax 
approche  des  Bipporkinvs  Marioni,  Similis  intermedius,  mais  s'éloigne 
sidërableroent  des  Bipporhiniu  Reynesi,  Heeri,  Saportanui  qui  ont 
e  partie  du  corps  bien  différente.  Il  se  distingue  du  Desmidophorus 
Ktulatus  par  la  forme  du  bec  un  peu  plus  long,  son  thorax  plus 
!Té  et  surtout  romemeotation  des  élytres  qui  sont  recouvertes  de 
ites  éminences  comme  mamelonnées  au  Heu  de  la  ponctuation  du  pré- 
eut. 

Dimeiuions.  —  Longueur  totale  ;  10«-  3/4  ;  Hantflur  :  3'-  1/4. 

^ur  de  U  tËte  et  du  bec  .     I"  1/2   |   Longueur  des  ëtjtree 6"' 

du  Ihorsi 2"  3/i       Largeur  des  éljlre» i— 

xat  du  thoni î—  1/i  | 


lot  el  conditions  de /oMi^ùaiùn.— Très  belle  impression  d'insecte  reposant  sur 

Ué  droit,  les  deux  premières  paires  de  pattes  repliées  sur  ellea-mémes,  les 

X  autres  étendues,  Jes  tarses  itenvetsés;  l'abdomen  est  débarrassé  et  montre 

anneaux,  les  derniers  ménie  ressorteot  des 

res  et  s'avancenl  au  dehors  îe  dilatant  comme 

r  l'accoupleraent  (fig.  9). 

ea  téguments  existent  sur  la  plus  grande  partie 

corps,   les  éljtres  sont  recouyertes  en  partie 

n  que  l'abdomen  ;  seul  le  thorax  est  un  peu 

Duillé  ainsi  que  le  bec,  tandis  que  l'œil  a  con- 

'éson  réseau  de  facettes  et  sa  structure;  les  ""' 

^  aussi  revêtues,  deux  tarses  sont  bien  visibles  et  portent  l'ongle  bifide. 

lalgré  cela,  les  premières  pattes  sont  détachées  par  un  commencement  de 

réfaction  et  celles  qui  s'aperçoivent  peuvent  être  celles  du  cdté  droit  où 

i  se  voient  encore  lixées  &  leur  place. 

et  insecte  n'a  pas  fait  un  loag  séjour  â  la  surface,  malgré  les  légères  dégra- 

ioas  que  nous  constatons  sur  cette  empreinte;  surpris  par  les  alluvions,  il 

t  enlisé  rapidement  au  milieu  d'eux. 

orme  générale  ovalaire  un  peu  renflée. 

k$mption.  —  Rostre  ou   bec  épais,  court,  carène  robuste  ;  front  paraissant 

;  thorax  granuleux,  à  grains  plus  forts  et  moins  serrés  que  dans  le  précé- 

I;  presque  aussi  long  que  large. 

iytres  portant  neuf  rangées  de  tubercules  assez  forts,  proéminents,  se  réu- 

«nt  &  l'extrémité  par  séries  opposées,  celle  du  milieu  isolée;  intervalles 

as  quoique  légèrement  creuses  vers  les  épaules,  téguments  recouvrant  une 

tion  des  élytres  portant  les  mêmes  mamelons  correspondant  à  ceux  du 

»ns,  mais  écrétés,  ce  qui  fait  croire  à  des  petits  cratères  simulant  des 

utes  émoassées  on  enfoncées. 

'rOs  des  épaules  se  montre  une  rangée  intermédiaire  ne  laissant  aucune 
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trace  en  dessous  des  téguments,  l'épiderme  seul  les  accusant  sur  une  faible 
longueur.  Celte  curieuse  disposition  est  tout  à  fait  superiicielle. 

Abdomen  découvert,  accusant  les  anneaux  très  distinctement,  les  derniers 
déboîtés  et  projetés  en  arrière  se  dégageant  des  élytres. 

Cuisses  assez  renflées,  jambes  grêles.  Tarses  relevés,  ongles  bien  visibles. 
Les  pattes  paraissent  un  peu  longues. 

Dimensions.  —  Longueur  totale  :  11  millimètres  ;  épaisseur  :  3""  3/4. 


Longueur  du  rostre l""  1/4 

—        du  thorax 2—1/2 

Hauteur  du  thorax 2—  3/4 

Longueur  des  élytres 7""  1/2 


Hauteur  des  èlytres 2—1/2 

Longueur  des  jambes  antérieures  2*"  3/4 

—  des  cuisses 3"" 

—  de  Tabdomen 8""  1/4 


Rapports  et  comparaùons.  —  La  forme  un  peu  convexe  de  son. corps; 
la  carène  du  rostre;  la  position  des  yeux;  la  longueur  des  pattes;  les 
cuisses  antérieures  un  peu  grêles;  la  sculpture  plus  grossière  du  thorax 
et  la  disposition  des  tubercules  des  élytres  plus  serrée;  enfin  la  présence 
superposée  d'une  double  rangée  sont  autant  de  caractères  qui  le  défi- 
nissent et  le  séparent  facilement  du  précédent.  Les  anneaux  de  l'abdo- 
men ou  plaques  ventrales  semblent  dépourvus  d'un  duvet  quelconque, 
mais  il  est  probable  que  quelques  poils  devaient  les  garnir  légèrement, 
cette  surface  paraissant  râpeuse. 

Si  d'autres  échantillons  nous  étaient  confiés,  ayant  surtout  l'épaisseur 
du  rostre  aussi  considérable,  il  y  aurait  lieu  peut-être  de  le  détacher  dans 
un  autre  genre. 

Dans  cette  première  partie,  nous  ne  donnons  qu'une  partie  des  charan- 
çons que  nous  connaissons  et  dont  nous  avons  les  photographies.  Mais 
il  reste  en  outre  de  nombreux  Hémiptères,  quelques  Hyménoptères  et 
Diptères,  enfin  d'autres  Coléoptères  parmi  lesquels  deux  Staphylins  remar- 
quables et  tout  à  fait  inconnus. 

En  appelant  quelques-imes  des  ces  empreintes  : 

Hipporhinus  Matkeroniy 

—  Pertoniiy 

—  Mationi, 
Desmidophortis  Thaisi, 

nous  avons  voulu,  par  ce  témoignage  de  gratitude,  rappeler  le  nom 
des  personnes  qui  ont  bien  voulu  nous  faciliter  ce  premier  travail, 
nous  aider  de  leurs  communications,  et  surtout  M.  Matheron,  en  mettant 
obligeamment  à  notre  entière  disposition  tous  les  matériaux  nécessaires; 
mais  nous  tenions  aussi  à  conserver  le  souvenir  de  leurs  relations  amicales 
qui  sont  pour  nous  un  gage  des  plus  précieux  de  leur  sympathie. 

Je  prie  donc  MM.  Matheron,  Ferton,  Manon  et  Beauregard  d'agréer  ici 
l'expression  de  ma  plus  vive  reconnaissance. 
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M.  Alfred  CAElVEU-CACEIir 


Lauréat  de  l'Institut,  à  Salvagnac  (Tarn). 


NOUVELLES  RECHERCHES  SUR   LES  MINES  ET  LES  MINEURS  GAULOIS,  DANS  LE  TARN 


—  Séance  du  94  septembre  4S9i  — 

Les  historiens  grecs  et  latins  nous  enseignent  qu'ayant  l'arrivée  des 
Romains  dans  la  Gaule,  nos  anciens  pères  se  livraient  à  l'exploitation  des 
métaux.  Malheureusement  les  ouvrages  qu'ils  nous  ont  laissés  renferment 
peu  de  renseignements  sur  l'importance  et  l'étendue  des  exploitations  des 
mines  gauloises.  Aussi,  pour  combler  cette  lacune  de  la  Géographie  des 
GauleSy  nous  devons  interroger  le  sol,  ce  vaste  chartier  du  monde,  qui 
fépood  toujours  à  celui  qui  sait  le  faire  parler. 

César  (1),  Diodore  (2),  Strabon(3),  Ptolémée  (4),  Ausone  (5),  Pline  (6) 
et  Sidoine  Apollinaire  (7),  placent  la  région  qui  forme  aujourd'hui  le 
département  du  Tarn  dans  la  Gallia  Celtica  et  dans  la  Provencia  Nar^ 
bonemiSj  puis  dans  VAquitania  /**.  Ces  historiens  afQrment  encore  que 
le  peuple  qui  foulait  notre  sol,  avant  le  premier  siècle  de  notre  ère,  ap- 
partenait à  la  puissante  confédération  des  Ruteni  qui  occupait  l'espace 
eompris  entre  les  Montes  Cevennici  (Céyennes),  le  Tamis  (Tarn)  et  VOUis 
(Lot).  En  un  mot,  ces  tribus  campaient  sur  tout  le  pays  qui  forme  les 
départements  de  l'Aveyron  et  du  Tarn. 

Diodore  (8),  Strabon  (9),  Ausone  (10)  et  Sidoine  (H)  nous  apprennent, 
en  outre,  que  les  Ruteni  étaient  riches  à  cause  das  nombreuses  mines 
qui  se  trouvaient  disséminées  dans  les  alluvions  des  fleuves  qui  arrosaient 
leurs  plaines  ou  qui  se  cachaient  dans  le  flanc  de  leur  haute  montagne. 

11  nous  a  paru  intéressant  de  vériGer  les  assertions  de  ces  savants  au- 
teurs avant  de  les  taxer  d'exagération  ou  môme  de  fable,  comme  l'ont 


M)  Cessa  distingue  les  Buleni  proprement  dits,  la  CiviUu  Rtàtefiorum,  des  Mutent  provinciaUi,  Bell. 
«.VII,  7;  1,  45  ;  VII,  5,  64,  75. 
(S)  Diodore  de  Sicile,  IV,  ii,  %. 

(3)  Strabon  place  les  Ruteni  sur  la  limite  de  la  Narbonnaise,  IV,  ii.  j. 

(4)  Ptolémée  fixe  la  position  des  flu/cni  au-dessous  des  Velauni  dans  l'Aquitaine,  II  ;  VII,  (VI)  ai. 
H)  kVfiOTiE,  Moêella,  V,  465. 

(«)  Pline  assigne  aux  Ruteni  ]e»  terrains  situés  dans  la  Narbonnaise,  sur  les  confins  de  rAquitaine, 
mais  il  place  aussi  d'autres  Ruteni  dans  l'Aquitaine,  III,  v  (iv),  a.—  XXXIU  (xix),  «.  —  XIX,  ii,  (i),  i, 
(7)  Sidoine  Apolliitairb,  Carmen  propempticon,  t.  I,  p.  1303. 

«)  Diodore,  V,  17* 

i»)  Straboe,  IV,  il,  t. 

H«)  AcsoNB,  V,  465. 

<11)  SiooiRB  Apoluiiaibe,  Cormêii,  1309. 
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fait,  un  peu  trop  l^èrement  peut-être,  certains  géographes  modernes.  Non 
seulement  nous  avons  reconnu  la  véracité  des  faits  qu'ils  avaient  signa- 
lés, mais  nous  avons  été  encore  étonné  de  la  pénétration,  de  la  persévé- 
rance, du  labeur  patient  et  de  Thabileté  dont  nos  aïeux  ont  fait  preuve, 
pour  découvrir,  exploiter  et  s'approprier  les  métaux. 

OR 

Les  Gaulois  prétendaient,  au  dire  de  Strabon,  que  les  Pyrénées  et  les 
Cévennes  renfermaient  des  mines  d'or  (1).  Ausone  s'exprime  ainsi  dans 
son  poème  sur  la  Moselle  : 

a  Auriferum  postponet  GaUia  Tabnem  »  (2); 

et  Sidoine,  à  son  tour,  célébrait  au  v«  siècle  les  paillettes  ,d'or  que  roule 
le  Tarn  aux  eaux  rapides  et  poissonneuses  : 

f  Meminit  et  Tarnis  fleuvii  auriferi  »  (3). 

Ainsi  donc,  les  Ruteni  connaissaient  l'orpailiage  et  le  lavage  des  sables 
aurifères. 

Diodore  nous  explique  même  comment  certains  fleuves  de  la  Gaule 
détachaierU  par  érosion  des  terres  arrachées  à  la  base  des  montagnes  dans 
lesquelles  se  trouvent  des  giles  aurifères;  on  peut  recueillir  alors  dans  les 
eaux  des  pépites  que  Von  débarrasse  des  autres  éléments  qui  les  entourent 
à  l'aide  de  fourneaux  propres  à  la  fusion  ;  on  obtient  ainsi  une  quantité 
d'or  qui  est  livré  à  Findustrie  (4), 

Le  précepteur  de  Gratien,  le  poète  chrétien  de  Lyon,  et  l'historien  grec 
avaient  raison.  M.  Massol,  en  effet,  constate  qu'il  y  avait  des  orpailleurs 
à.  AIbi  avant  1818.  Il  les  a  vus  plusieurs  fois  accourir  chez  les  orfèvres  de 
cette  ville,  pour  vendre  le  produit  de  leur  recherche  journalière  sur  le 
gravier  du  Tarn  et  recevoir,  en  échange,  le  prix  de  leur  trouvaille.  Mais 
comme  cette  industrie  était  peu  lucrative  (1  fr.  50  par  jour  en  moyenne), 
ils  abandonnèrent  ce  commerce  (S). 

Les  alluvions  modernes  du  Tarn  appartiennent  à  la  même  formation 
et  au  même  âge  que  les  alluvions  aurifères  du  Rhône,  de  l'Ariège,  du 
Salât  (Ariège),  du  Gardon  de  Mialet,  du  Rieutord,  de  Gagnères  (Gard), 
de  l'Hérault,  etc..  (6). 

ARGENT.  PLOMB  ET  ZINC 

Diodore  avait  tort  de  dire  que  la  Gaule  ne  possédait  pas  d'argent  (7), 

(1)  Stribom,  m,  II,  8.  —  E.  Desjardins,  Géographie  de  la  Gaule,  i  vol.,  p.  705. 
(S)  Ausone,  Moeella,  v,  465.  —  B.  Dbsjardins,  loc.  ciL,  p.  148. 

(3)  SiDOiivE  Apollinaire,  p.  1303. 

(4)  Diodore,  V,  37.  —  E.  Dbsjardins,  Géographie  de  la  Gaule,  i  vol.,  p.  4S8. 

(5)  Massol,  Deêcription  du  département  du  Tarn,  1818,  p.  SI  5-310. 

(0)  Alfred  Garaten-Cachih,  Carte  géologique  du  département  du  Tarn,  (Manuscrit) 
(7)  DiODORB,  V,  37.  —  E.  Desjardims,  loc.  cit.,  p.  434. 


v,^,v'ï<  •.•':-,^ 


CARAVEN-CACHIN.  —  LES  MINES  ET  LES  MINEURS  GAULOIS  DANS  LE  TARN       441 

puisque  Straboa  et  Tacite  parlent  des  mines  et  de  Tindustrie  de  l'argent 
chez  les  Ruteni.  11  parait  même  que  ces  métaux  étaient  surtout  exploités 
dans  nos  contrées.  Tacite  signale  les  mines  des  Ruteni  comme  étant  très 
productives  (1)  et  Strabon  ajoute  que  -ces  peuplades  étaient  très  habiles 
dans  Tart  de  l'orfèvrerie  : 

«  In  RuTHENi  ARGENTARLC  vtgent  artes  »  (2). 

Dans  nos  contrées,  l'argent  se  rencontre  toujours  dans  le  sulfure  de 
plomb  (galène).  Jusqu'à  présent,  deux  gisements  de  galène  argentifère 
ont  été  signalés  dans  des  filons  de  quartz,  disséminés  dans  les  schistes 
paléozoïques  qui  forment  les  bords  sud-ouest  du  plateau  central  de  la 
France. 

Le  premier  est  situé  sur  les  bords  du  Tarn  et  non  loin  de  Courris, 
canton  de  Valence.  Des  travaux  considérables  ont  été  faits  dans  ces  mines 
avant  et  pendant  l'occupation  romaine,  car  on  reconnaît  plusieurs  ouver- 
tures de  galeries  qui  ont  été  comblées  depuis  longtemps  par  des  éboulis. 
Les  anciens  mineurs  avaient  attaqué  les  deux  filons  de  plomb  argentifère 
par  de  vastes  souterrains;  on  y  remarque  aussi  des  conduits  d'écoule- 
ments à  travers  bancs.  Dans  les  déblais,  nous  avons  trouvé  des  débris 
de  poterie  samienne  et  une  monnaie  en  bronze  de  Néron  : 

A)  Tête  de  Néron.  —  IMP.  NERO.  CAESAR.  AVG.  P.  MAX.  TR.  P.  P.  P. 

K)  La  Victoire  avec  des  ailes  :  VICTORIA.  AVGVSTI.  =  S.  C. 

Le  second  affleure  non  loin  de  Réalmont.  L'observateur  qlii  remonte 
le  cours  du  Dadou  arrivera,  après  trois  kilomètres  de  marche,  auprès 
d'une  prairie  où  il  remarquera  une  grande  excavation  de  terrain,  que  les 
eaux  de  la  rivière  ont  transformé  en  marécage.  S'il  pousse  la  curiosité 
jusqu'à  gratter  le  sol,  la  pioche  amènera  à  la  surface  une  quantité  de 
débris  de  blende  (sulfure  de  zinc),  mélangés  à  de  la  galène.  Nul  doute 
alors  que  cette  excavation  n'ait  été  produite  par  une  ancienne  exploitation 
métallui^ique.  Ces  travaux  d'art  sont  encore  très  reconnaissables.  Ils  sont, 
du  reste,  situés  sur  le  même  axe  du  riche  filon  de  plomb  argentifère  de 
Peyrebrune  dont  ils  sont  la  continuation. 

D^uverte  par  les  Gaulois,  ce  fut  sous  les  Romains  que  Peyrebrune 
atteignit  son  plus  grand  développement  industriel,  comme  nous  allons  le 
démontrer.  Ce  fait  n'a  rien  qui  doive  surprendre,  car  on  sait  combien, 
chez  les  Romains,  l'exploitation  des  mines  occupait  une  place  considérable. 
Aussi  voit-on  ces  derniers,  dès  leur  arrivée  en  Gaule,  chercher  les  filons 
métallurgiques  et  exploiter  tous  ceux  qui  pouvaient  donner  quelques  profits. 

Nous  allons  commencer  par  nous  occuper  des  filons  qu'avaient  exploi- 
tés les  mineurs  du  peuple-Roi  : 
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(i)  Taots,  Ânnalet  l,  ni.  —  DAUBRis,  Aperçu  hiêtorique  sur  V exploitation  des  métaux  dans  la 
GauU,  p.  3. 

(I)  Strabom,  IV.  —  Daubrbe,  loc,  cit.,  p.  4. 


442  GÉOLOGIE   ET   MINÉRALOGIE 

1®  Le  filon  des  Romains  se  dirige  N.  50®  E.  Sa  longueur  est  de  3  kilo- 
mètres. Sa  puissance  a  généralement  2  mètres.  Cependant,  dans  la  grande 
galerie  que  les  Romains  ont  faite  en  amont  du  ruisseau  des  Miniés,  la 
hauteur  est  de  15  mètres. 

Sa  surface  a  été  exploitée  à  trois  étages,  dont  deux  sont  encore  très 
visibles  puisqu'il  existe  des  galeries  qui  ont  de  10  à  20  mètres  de  largeur 
et  dont  la  troisième  percée  au  sommet  du  coteau  qui  domine  Peyrebrune 
est  éboulée  (1). 

2®  Le  filon  de  Peyrebrune  ou  de  la  Tour  se  dirige  N.  70**  E.  Sa  lon- 
gueur est  de  S  kilomètres.  Sa  puissance  est  de  2  mètres  environ.  Sa  sur- 
face a  été  exploitée  par  les  Romains  sur  divers  points  à  l'ouest  et  à 
l'est  (2). 

C'est  sur  tout  le  parcours  de  ces  deux  filons,  les  seuls  connus  des 
Romains,  qu'on  a  ramassé,  à  diverses  époques,  de  nombreux  débris  de 
l'industrie  du  peuple-Koi  qui  ont  été  en  partie  conservés,  ainsi  que  des 
coupes  en  terre  noire  qui  caractérisent  la  poterie  gauloise. 

1®  Matériaux  servant  aux  constructions.  —  Tuiles  faîtières  (imbrex); 
des  tégulœ;  des  antefixœ. 

2^  Mobilier  des  maisons  des  mineurs.  —  Calix  ou  gobelets;  patina  ou 
bols;  guttus  ou  crucbe:  lagena  ou  vase  à  fruits;  cadus  ou  vase  à  vin,  à 
huile,  etc.  ;  diota  qui  renfermait  le  vin  ;  orca  où  l'on  plaçait  le  poisson 
salé  ;  doliunij  amphora,  ampulla  ou  bouteille  ;  stilus  ou  aiguilles  en  fer. 

3**  Instruments  des  mineurs  et  produits  des  mines.  —  Des  lucemœfiù- 
Mes  ou  lampes  de  terre;  amphora  où  l'on  a  trouvé  du  minerai  réduit  en 
poussière;  olla  ou  jarre  qui  renfermait  du  plomb  argentifère  choisi  et 
cassé;  ampula  olearia  ou  fiole  qui  renfermait  l'huile;  in fundibtdum on 
entonnoir;  un  harpon  en  bronze  qui  servait  à  la  fois  à  accrocher  la 
lampe  et  à  moucher  la  mèche  ;  un  cuneus  en  bronze  ou  coin  qui  faisait 
éclater  les  roches;  restes  de  calamine  ou  zinc  carbonate. 

4«  Chasse.  —  Des  totes  de  flèches  en  bronze  et  en  fer  très  oxydées 
qui  devaient  servir  pour  la  chasse. 

5°  Monnaies  .  —  Puis  vient  une  série  de  monnaies  impériales  romaines 
frappées  aux  effigies  suivantes: 

1.  Auguste;  t.  Néron;  3.  Domitien;  4.  Antonin  le  Pieux;  ë.  Gordien 
le  Pieux;  ô.  Gallien  ;  7.  Maximin  Hercule;  8.  Constantin  le  Grand. 

Tous  ces  objets  prouvent,  jusqu'à  l'évidence,  une  longue  occupation  du 
sol  par  les  Romains  (3) . 

Les  mineurs  du  moyen  âge  avaient,  à  leur  tour,  exploité  ces  mines  à 

(i)  Alfrwl  Caravex-Cachin,  Les  mines  de  plomb  argentifère  de  Peyrebrune,  près  Lafenasse  (Taml 
p.  64. 

(2)  Alfrerl  Caraven-Cachin,  loc.  cit.,  p.  6^  et  65. 

'3)  Alfred  Caraven-Cachin.  Voir  notre  travail  sur  les  Mines  de  plomb  argentifère  de  PeyrénuM, 
près  Lafenasw  (Tarn),  qui  renferme  une  élude  complète  sur  les  (époques  gauloise  et  romaine,  sur 
le  moyen  âge  et  sur  1  époque  moderne,  p.  63  à  7i. 
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ciel  ouvert  non  loin  du  moulin  de  Peyrebrune.  Au  commencement  de  ce 
siècle,  de  nouveaux  travaux  ont  été  entrepris,  toujours  sur  le  même  filon 
de  galène,  au  confluent  du  Dadou  et  du  Ruisseau  des  mines.  A  cette 
époque  on  découvrit  des  filons  croiseurs,  et  des  puits  et  des  souterrains 
forent  pratiqués  pour  en  connsdtre  la  puissance.  Enfin,  deux  ingénieurs 
expérimentés  ont  demandé,  en  1880,  une  concession  pour  reprendre  les 
travaux  qui  avaient  été  abandonnés  depuis  quelques  années. 

Ainsi  donc  les  Gaulois  et  les  Romains  savaient  séparer  l'argent  de  la 
galène.  Ces  faits  ne  doivent  pas  nous  surprendre,  car  le  procédé  de  la 
coupellation  était  connu  des  Phéniciens  qui  le  transmirent,  sans  aucun 
doute,  aux  peuplades  celtiques.  M.  Daubrée  cite  plusieurs  découvertes  qui 
sont  venues  dissiper  tous  les  doutes  à  cet  égard.  Telle  est  une  plaque  de 
lithaige  provenant  de  la  province  de  Barcelone;  tels  sont  des  saumons 
de  plomb  des  environs  de  Carthagène,  dont  on  a  extrait  l'argent,  et  des 
gâteaux  d'argent  provenant  de  ce  plomb  (1). 

Quant  au  zinc,  il  est  probable  que  nos  Ruteni  ne  connaissaient  pas 
cette  substance  à  l'état  métallique,  puisqu'ils  Font  abandonnée  sur  le  soL 
S'ils  ont  tiré  parti  de  la  calamine  (zinc  carbonate),  c'est  en  mélangeant  ce 
métal  au  minerai  de  cuivre,  pour  préparer  le  laiton  ou  orichalke,  comme 
OQ  doit  le  supposer  d'après  le  texte  de  Strabon  (2). 

CUIVRE 

Le  cuivre  n'était  exploité  que  sur  les  bords  du  Cérou,  à  Rozières  près 
Carmaux.  Ici  encore  la  malachite  se  trouve  disséminée  dans  un  filon 
quartzeux.  D'après  le  rapport  de  M.  Cordier,  ces  mines,  placées  h  700  mè- 
tres de  Rozières,  seraient  d'une  exploitation  très  importante  à  en  juger 
par  la  quantité  de  minerai,  la  puissance,  l'étendue  et  la  marche  régulière 
du  âlon.  Elles  ont  été  le  centre  de  travaux  considérables  puisque  les 
iMddes  présentent  plus  de  1.200  mètres  cubes  de  déblai  (3). 

Eo  1847,  la  Compagnie  houillère  de  Carmaux' voulut  reprendre  les  tra- 
vaux, depuis  longtemps  abandonnés,  et  chargea  de  ce  soin  M.  Boisse. 
Mais  cet  ingénieur  ne  put  parvenir  à  épuiser  l'eau  qui  avait  envahi  les 
puits  et  les  galeries.  Les  ouvriers  rencontrèrent,  à  150  mètres  de  la 
Dûue,  deux  bases  d'amphores  et  quelques  débris  de  poteries  romaines, 
mêlées  à  des  produits  métallurgiques,  scories,  mattes  et  cuivre  rouge  (4). 

FER 

Si  le  cuivre  était  exploité  dans  la  Gaule  sur  une  plus  vaste  échelle  qu'il 
ne  l'est  aujourd'hui,  César  nous  apprend  que  la  fabrication  du  fer  avait 

«)  Dacbrks,  Aperçu  hiatoriqtte  sur  l'exploitation  des  mélatiœ  dans  la  Gaule,  p.  s. 
tt)  DiuBRBi,  loc,  cit.,  p.  6. 

(3)  CoRDŒR.  Journal  des  Minês,  l.  XXVIII,  p.  421.  —  Dalbrée,  loc.  cit.,  p.  7. 

(4)  DaubiUe,  loc.  cit.,  p.  7.  —  Desjardiks,  lœ.  cU.,  p.  418. 
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acquis  une  grande  importance  et  un  haut  degré  de  perfection  longtemps 
avant  le  commencement  de  Tère  chrétienne  (1),  ainsi  que  le  prouvent  les 
nombreux  ferriers  ou  monceaux  de  scories,  qui  sont,  pour  ainsi  dire, 
semés  sur  la  terre  des  Gaules. 

Dans  l'antique  pays  des  Ruteni^  le  minerai  de  fer  se  présente  généra- 
lement à  Tétat  de  limonite  ou  hématite  brune  (fer  hydraté)  et  d'oligisle 
(oxyde  anhydre  de  fer). 

Parmi  les  liions  de  quartz  avec  minerai  de  fer  qui  sillonnent  les  envi- 
rons d'Alban,  il  en  est  qui  ont  été  fort  exploités  dans  l'antiquité. 
M.  Daubrée  cite  le  filon  du  Praysse  qui  consiste  en  quartz  auquel  est 
associé  du  fer  carbonate  spathique  et  de  l'hématite  brune. 

Une  galerie  qui  a  été  pratiquée  sur  ce  filon,  il  y  a  quelques  années, 
a  recoupé  d'anciens  travaux  qui  paraissent  très  étendus;  les  uns  sont 
ouverts  et  parfaitement  conservés,  d'autres  sont  fermés  par  des  remblais. 
Dans  une  galerie  on  a  rencontré  une  lampe  romaine  en  terre  cuite:  elle 
a  la  forme  ordinaire  des  lucernœ  ficliles  et  porte  un  aigle  avec  une 
légende  C.  OPPI-RES  (2). 

De  plus,  l'une  des  parois  de  la  galerie  porte  une  série  d'entailles 
régulières  de  petites  dimensions,  O'",!^  sur  1%06  qui  ont  été  pratiquées 
à  Qi^ySO  environ  Tune  de  l'autre,  visiblement  pour  y  loger  la  lampe. 
Toutes  ces  entailles  sont  entaillées  du  même  côté  de  la  galerie.  Dans  ces 
anciens  travaux  on  trouve  encore  en  abondance  du  charbon  de  bois,  ce 
qui  doit  faire  supposer  qu'on  exploitait  les  masses  quartzeuses  extrême- 
ment dures  associées  au  minerai,  en  les  délitant  à  l'aide  du  feu.  Toute- 
fois on  remarque  sur  les  parois  de  la  galerie  des  empreintes  de  coups 
de  pics,  ainsi  que  de  coins.  On  doit  croire  que  Ton  se  servait  de  ces  ou- 
tils pour  régulariser  la  forme  de  la  galerie  qui  avait  été  ouverte  par  le 
feu  (3). 

Dans  cette  circonstance,  comme  dans  d'autres,  dit  M.  Daubrée,  les  an- 
ciens avaient  agi  avec  discernement.  D'une  part,  le  filon  est  coupé  $ur 
une  assez  grande  hauteur  par  un  vallon,  ce  qui  permet  d'exploiter  par 
galerie  ;  d'autre  part,  le  minerai  qu'il  fournit,  le  fer  carbonate,  est,  comme 
on  le  sait,  communément  propre  à  produire  du  fer  aciéreux  (4). 

Un  riche  filon  de  fer  se  montre  sur  la  rive  droite  du  Gérou,  non  loin 
de  la  Cavallarié,  commune  d'Andouque,  au  lieu  appelé  Puy-Farrat.  Ce 
filon  vertical  a  8  ou  10  mètres  d'épaisseur  et  court  de  l'est  à  l'ouest. 
Les  variétés  de  minerais  que  l'on  rencontre  parmi  les  scories  des  anciennes 
exploitations  paraissent  d'excellente  qualité.  A  en  juger  par  les  travaux 

(i)  CÉSAR,  BeU.  Gai.,  III,  13  ;  III,  21  ;  VII,  S2. 

(2)  Daubrée,  loc.  ci<.,  p.  64.   M.  Daubrée  donne  la   gravure  sur  bois  de  la  lampe  en  terre 
trouvée  dans  la  mine  du  Fraysse  et  qui  appartient  à  M.  Ravailhe,  d'Albi. 

(3)  Daubrée,  lor.  cit.,  p.  64. 
<4)  Daubrée,  loc  cit.,  p.  64. 
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qui  existent  sur  cette  colline,  ce  filon  aurait  été  exploité  pendant  plus 
d'un  siècle.  C*est  là  que  nous  arons  recueilli  une  belle  fibula  en  bronze 
recouverte  d'un  émail  foncé  tout  parsemé  de  petits  cubes  blancs,  bleus  et 
rouges  qui  dessinent  une  gracieuse  rosace  en  mosaïque.  Cet  ornement 
devait  servir  à  attacher  le  ceinturon  du  fermier  concessionnaire  ou  du 
propriétaire  de  cet  établissement  métallurgique. 

Nous  pensons  que  d'autres  mines  de  fer,  qui  présentent  les  traces  incon- 
testables d'anciens  travaux,  étaient  aussi  connues  des  Gaulois  et  des  Ro- 
mains, mais  nous  manquons  encore  de  preuves  matérielles  pour  cette 
démonstration. 

Lorsqu'on  considère  les  quantités  si  considérables  de  scories  répandues 
autour  de  ces  centres  d'exploitation,  on  se  demande  quelle  longue  suite 
d'années  il  a  fallu  pour  les  produire,  à  des  hommes  qui  n'avaient  d'autre 
force  que  celle  de  leurs  bras,  qui  ne  forgeaient  le  fer  que  pour  en  fabri- 
quer des  épées,  des  haches  d'armes  et  quelquefois  des  chaînes  de 
navire  (1). 

Si  nous  cherchons,  à  présent,  comment  s'opérait  l'exploitation  de  ces 
mines  chez  les  Romains,  nous  voyons  d'abord  qu  elles  étaient  laissées  aux 
particuliers  ou  aux  cités,  en  un  mot  aux  propriétaires  du  sol  ou  aux  fer- 
miers qui,  ayant  traité  avec  eux,  en  avaient  obtenu  l'adjudication  et  pro* 
cédaient  à  la  mise  en  œuvre  des  travaux  sous  la  surveillance  de  l'Ëtat. 
Quelquefois  même,  l'État  ou  l'empereur  étaient  propriétaires  ou  se  ren- 
daient acquéreurs  de  ces  domaines;  alors  les  concessions  qu'ils  donnaient 
étaient  à  leur  profit.  Dans  les  deux  cas,  ce  droit  de  propriété  sur  les 
mines  ne  semble  pas  faire  de  doute,  ainsi  que  le  prouve  un  grand  nombre 
d'inscriptions  romaines  découvertes  dans  la  Gaule  (2) . 

MARBRE 

Les  autres  substances  minérales  non  métalliques  attiraient  aussi  l'at- 
tention des  Gaulois  et  Pline  mentionne  les  diverses  variétés  de  marbre  des 

Alpes  : 

«  Alpes  cœduntur  in  mille  genef^a  marmorum  d  (3). 

Les  Ruteni  avaient  aussi  remarqué  les  nombreuses  zones  de  marbre 
qui  se  trouvent  ramifiées  dans  nos  schistes  paléozoïques  et  avaient  appris 
à  extraire  le  calcaire  marmoréen. 

Dans  un  profond  ravin  qui  sépare  les  forêts  d'Hautaniboul  et  de  Cay- 
loolet  se  dresse  un  beau  filon  de  marbre  saccharoïde  blanc  veiné  de  rose 
qui  a  été  fortement  entaillé  par  nos  pères. 

C'est  à  Jocely,  sur  la  limite  de  la  forêt,  que  les  mineurs  gaulois  et 

I)  Daubrbe  toc.  cit.,  p.  iU 

i)  E.  Desjardihs,  loc.  cit.,  p.  414. 

W.PUSB,  XXXVI,  1,1. 
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romains  avaient  établi  leur  demeure,  ainsi  que  le  prouvent  les  débris  de 
coupes  en  terre  noire,  les  briques  à  rebords,  les  vases,  les  amphores  et 
les  fragments  de  marbre  blanc  qui  recouvrent  le  sol  (1). 

Ces  carrières  ont  été  exploitées  de  nouveau  au  siècle  dernier;  mais  on 
dut  cesser  l'extraction  du  marbre  à  cause  de  la  difficulté  des  transports 
et  du  mauvais  état  des  chemins.  Un  ouvrier  habile  vient  encore  de  tenter 
l'exploitation  du  marbre  d'Hautaniboul. 

GRÈS 

Les  nombreux  monuments  que  nous  ont  laissés  nos  aïeux  montrent  qu'ils 
savaient  choisir,  avec  beaucoup  d'intelligence,  leur  pierre  de  construction, 
et  César  raconte  avec  quelle  solidité  ils  concevaient  et  exécutaient  les  for- 
titications  (2). 

GRÈS    PERMIEN 

L'étude  minéralogique  de  la  roche  qui  forme  les  sarcophages  mérovin- 
giens du  cimetière  du  Gravas,  près  Gaillac,  nous  a  indiqué  la  carrière  où 
les  mineurs  mérovingiens  enlevaient  la  pierre  pour  confectionner  leur 
mobilier  funèbre.  C'est  à  la  Sajétié,  à  environ  2  kilomètres  de  Monestiés, 
que  nos  anciens  pères  exploitaient,  pour  la  fabrication  de  leurs  tombeaux, 
les  grès  diversement  nuancés,  appartenant  à  la  formation  permienoe  du 
Tarn. 

On  ne  saurait  douter  qu'il  se  soit  fait  à  cette  époque  un  commerce  im- 
portant de  ces  auges,  qui  ont  toutes  une  forme  semblable  et  une  prove- 
nance commune.  Le  commerce  de  ce  temps  dut  les  apporter  toutes  faites, 
soit  sur  commande,  soit  pour  le  marché  public.  Chacun  les  achetait  pour 
les  besoins  de  sa  famille  ou  de  son  pays. 

En  visitant,  le  3  avril  i884,  la  magnifique  carrière  de  la  Sajetié,  nous 
remarquâmes  que  cette  exploitation  à  ciel  ouvert  remontait  à  plusieurs 
siècles,  car  les  ouvriers  rencontrent  souvent  des  débris  de  poteries  ro- 
maines; mais  nous  ne  pouvions  soupçonner  alors  que  les  tombiers  méro- 
vingiens eussent,  à  leur  tour,  fouillé,  entaillé  et  soulevé  ces  puissantes 
assises  gréseuses  et  qu'il  existât,  dans  cette  contrée  et  dès  le  vi*  siècle, 
un  commerce  de  cercueils  (3). 

Les  dalles  en  grès  rouges  qui  renferment  des  inscriptions  du  xni*  siècle 
et  qui  se  trouvent  déposées  dans  le  cloître  de  Saint-Salvy  d'Albi,  ont  élé 
également  extraites  de  la  Sajetié.  Du  reste,  cette  carrière  est  encore  en 
pleine  activité. 

GRÈS  TERTIAIRE 

Les  roches  du  terrain  tertiaire  ôocène,  si  largement  développé  dans 

(i)  Alfred  Caiiavkn-Cachin,   Carie  archéologique  du   Tarn  aux  époqut»  arUéhittorique,  ^onWif, 
romaine  et  franque.  Caslres,  1867. 

(2)  Cbsar,  Rel,  GaL,  VII,  23. 

(3)  Alfred  Caraven-Caciiin,  Le  Cimetière  mérovingien  du  Gravât,  avec  photographies,  1S91. 
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notre  département,  offraient  aux  tribus  gauloises  et  gallo-romaines  de 
nombreux  matériaux  pour  construire  leur  oppidum.  Cependant  Tart  de  la 
coDstruction  était  encore  dans  Tenfance  chez  les  Gaulois.  Les  découvertes 
archéologiques  nous  prouvent  que  le  bois,  la  terre  glaise  et  la  pierre  sèche 
étaient  à  peu  près  les  seuls  matériaux  dont  se  servaient  nos  Ruteni  (1)  ; 
la  pierre  était  employée  pour  les  parements,  aussi  M.  Desjardins  dit,  avec 
raison,  que  les  Grecs  et  les  Romains  furent  les  seuls  constructeurs  de  la 
Gaule  et  les  premiers  qui  aient  soumis  les  carrières  à  un  examen  com- 
paratif et  à  des  exploitations  raisonnées  (2). 

Une  des  principales  carrières  exploitées,  dans  le  Castrais,  par  nos  aïeux 
était  située  à  1.500  mètres  du  Castrum  de  Saint-Jean,  près  Castres. 
Nous  savons  qu'Auguste  transforma  en  vkus  cet  établissement  mili- 
taire; puis,  qu'en  647  les  moines  de  Saint-Benoît  de  Nurcia  vinrent 
fonder  une  maison  de  leur  ordre  non  loin  de  la  bourgade  romaine. 
Alors,  les  fondateurs  de  l'abbaye  de  Castres  attirèrent  dans  la  plaine  la 
population  gallo-romaine  et  bientôt  une  ville,  que  Ton  désigna  sous  le 
nom  de  Castrum,  Castra,  Castres,  s'éleva  sur  les  bords  riants  de 
l'Agoût  (3) . 

Cette  carrière  qui  venait  d'être  découverte  par  nos  pères,  et  dont  on 
allait  extraire  des  matériaux,  presque  sans  interruption,  pendant  dix-huit 
cents  ans,  est  située  aux  Maurels,  propriété  appartenant  à  M.  Crespon. 
A  quelques  mètres  de  cette  antique  exploitation,  on  rencontre  des  poteries 
romaines  avec  des  moyens  bronzes  d'Auguste  portant  au  revers  V Autel 
de  Lyon,  ainsi  que  des  petits  bronzes  de  Constantin  P'  et  de  Julien  II . 
Ces  grès  ont  en  outre  servi  à  confectionner  tout  le  mobilier  funèbre  des 
diverses  corporations  religieuses  qui  vinrent  s'établir  à  Castres,  pendant 
la  période  qui  va  de  64"  à  1317,  ainsi  que  le  prouve  la  découverte  qui 
eut  lieu  en  1839.  En  opérant  des  déblais  à  l'extrémité  sud  de  cette  car- 
rière, les  ouvriers  rencontrèrent  plusieurs  cercueils  qui  avaient  été  aban- 
donnés sur  le  sol  par  les  carriers  du  xi«  siècle  (4). 

Pendant  tout  le  moyen  âge  cette  carrière  fut  aussi  en  activité  ;  les  édi- 
fices religieux,  les  maisons,  les  fortifications  de  Castres  furent  construites 
avec  la  pierre  des  Maurels  (5).  Dans  la  vaste  tranchée  qui  a  été  faite  à  la 
gare  de  Castres,  on  remarque  les  conduits  pratiqués  pour  l'écoulement 
des  eaux  et  d'immenses  remblais  qui  venaient  recouvrir  les  cavités  qu'a- 
vaient formées  l'extraction  de  la  pierre.  Enfin,  ces  célèbres  bancs  de  grès 
sont  encore  exploités  de  nos  jours . 

(0  Alfred  Caravisn-Caghin,  Le  Tarn  et  su  tombeaux^  etc.»  Paris,  1873,  avec  planches,  p.  70  à  79* 

(1)  E.  Desjardihs,  loc.  cit.,  p.  432. 

(3)  Alfred  Caraven-Cachix,  loc.  eil.,  p.  59  i  i05,  et  Alfred  Caravex-Cachin,  Lu  Origine»  reli- 
giaue»  d".  la  ville  de  Castru,  1879,  p.  103  à  103. 

(i)  Alfred  CAnAVEH-CACiiiN,  Histoire  et  Archéologie  de  Vatèaye  de  Saint'BenoU  de  Castres,  1878, 
p.  231 . 

(3)  Actes  et  documents  appartenant  à  M.  Crespon,  avocat  à  Castres. 
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Telles  sont  les  découvertes  que  nous  avons  cru  devoir  signaler  ;  elles 
nous  font  admirer  la  perspicacité  et  la  finesse  d'observation  des  anciens, 
en  même  temps  que  les  connaissances  pratiques  auxquelles  ils  étaient  ar- 
rivés ;  elles  nous  apprennent,  en  outre,  qu'un  grand  nombre  de  mines, 
autrefois  florissantes  dans  notre  pays,  sont  aujourd'hui  abandonnées. 
Cependant,  dans  certaines,  les  filons  sont  loin  d'être  épuisés  ;  mais  le 
salaire  de  la  main-d'œuvre  ayant  considérablement  augmenté  depuis  Tan- 
tiquité,  il  n'est  guère  possible  aujourd'hui  d'utiliser  ces  gîtes  métallifères. 
Toutefois  nous  pensons  qu'avec  une  direction  habile  et  persévérante  et 
de  nombreux  capitaux,  on  pourrait  encore  exploiter  avantageusement  les 
gisements  de  galène  argentifère,  de  cuivre  et  de  fer,  surtout  lorsque  ces 
derniers  se  trouvent  associés  au  manganèse. 

Dans  tous  les  cas,  ce  Mémoire  apporte  des  faits  nouveaux  à  VHistoire 
de  V exploitation  des  méiaux  et  des  substances  minérales  non  métalliques  dans 
Vantiquiié,  dont  les  remarquables  travaux  de  MM.  Rossignol,  Daubrée, 
Desjardins,  etc.,  ont  commencé  à  soulever  le  voile. 


M.  ÏÏICOLAS 

Bibliothécaire  de  rAcadémie  de  Vaacluse,  à  Avignon. 


ÉTUDE  PALÉONTOLOGIQUE  COMPLÉMENTAIRE  SUR   LA  FAUNE  MALACOLOOIQUE 
DU    DANIEN   DES  ENVIRONS  DE  SAINT-REMY  ET  LES  BAUX  (PROVENCE) 


—  Séance  da  H  septembre  4S94  — 

A  diverses  reprises  nous  avons  présenté  quelques  mémoires  descriptif  s  (1) 
contenant  les  nouveaux  fossiles  de  couches  daniennes  de  Saint-Remy  et 
les  Baux;  c'est  la  conlinuation  de  ces  études  qui  fait  l'objet  de  ce  travail, 
comme  suite  aux  premiers  déjà  publiés.  Il  résume,  jusqu'à  ce  jour,  les 
recherches  faites  dans  ces  régions  par  quelques  géologues  auxquels  la 
proximité  des  lieux  permet  de  fréquentes  et  fructueuses  visites. 

Cette  faune  si  riche,  si  variée,  dont  les  formes,  ainsi  qu'on  le  verra  dans 
d'autres  travaux  en  préparation,  s'éloignent  souvent  des  espèces  connues, 
est  une  des  plus  complètes  et  des  plus  admirables  pour  la  diversité  des 
groupes  qu'elle  contient. 

{\)  Mémoire  de  V Académie  de  Vaucluee,  3«  trimesilre,  it%i,  page  201  :  Géologie  de$  environt  de 
Saint'Rcmy.  —  Association  française  pour  l'avanccinenl  des  sciences,  1800;  Congrès  de  Limogeai 
Itage  315  :  Faune  malacologique  du  Danien  f Saint-Remy  et  le»  Baux.) 
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Cette  région^  explorée  depuis  fort  longtemps,  a  fourni  Toccasion  à  d'au- 
tres géologues  de  publier  certains  ouvrages  importants;  c'est  ainsi  que 
MH.  Caziot  (1),  Matheron  (2),  Munier-Chalmas  (3),  Requien  (4);  Sand- 
berger  (o),  Roule  (6),  CoUot  (7)  ont  pu  faire  connaître  le  résultat  de 
leurs  recherches  personnelles;  mais  il  est  évident  qu'elle  est  loin  d*étre 
épuisée,  et  qu'elle  servira  de  thème  à  bon  nombre  d'autres  publications 
par  la  suite. 

Envisagée  à  un  point  de  vue  plus  général,  M.  Caziot  (8)  a  déjà  fait  con- 
naître dans  son  travail  que  l'ensemble  des  couches  relevées  sur  le  versant 
oord  des  Alpines  comprend  une  bonne  partie  des  étages  de  la  partie  supé- 
rieure du  Danien  (Garumnien)  depuis  le  Valdonien  probablement  jusqu'au 
Rognacien  supérieur;  or,  les  mêmes  étages,  coupés  par  la  ligne  de  soulè- 
vement, ou  crête  des  Alpines,  sont  représentés  sur  l'autre  versant  sud  à 
l'est  du  village  si  pittoresque  des  Baux,  où  le  môme  calcaire  à  Cycloslonia 
Gianense  se  présente  surmonté  des  mêmes  assises  renfermant  les  fossiles 
caractéristiques  du  Rognacien. 

Le  Fuvélien  semble  manquer  sur  les  deux  versants;  peut-être  une 
exploration  plus  étendue  et  minutieuse  permettra-t-elle  d'y  reconnaître  la 
trace  de  cette  puissante  assise. 

Bien  que  le  Bulimus  proboscideus  fût  considéré  comme  exclusif  au  Val- 
donien, on  pouvait  supposer,  de  sa  présence  sur  le  versant  nord  des 
Alpines  (fig.  1),  à  Texistence  de  ce  niveau  inférieur  dans  le  calcaire 
lacustre.  Mais  il  paraît  bien  constaté  et  tout  semble  démontrer  main- 
tenant—  notre  savant  collègue,  M.  Depéret,  ayant  signalé  l'association 
de  cette  superbe  coquille  avec  le  Lychnus  Matheroni  dans  le  Rognacien 

'\)  CiziOT,  Bulletin  de  la  Société  géol.  de  France,  3*  série,  tome  XVIII,  juin  1890.  —  Etude  statigra- 
pbique.  et  nouvelles  recherches  sur  les  mollusques  du  terrain  lacustre  inférieur  de  Provence. 

Description  de  quelques  mollusques  fossiles  du  terrain  lacustre  des  Baux  et  de  Saint-Remy,  en 
Provence.  —Bulletin de  la  Société malacologique  de  France,  1890,  p.  133. 

(2)  Matuerox,  Observations  sur  les  terrains  tertiaires  du  dt^partement  des  Bouches-du-Uhône  et  des- 
cription de  quelques  coquilles  fossiles  inédites  ou  peu  connues  qu'ils  renferment.  —  Astociation 
tfitntifique  et  de  l'industrie  du  midi  de  la  France,  III,  1832. 

U&THEROR,  Catalogue  méthodique  et  descriptif  des  cori)S  organisés  fossiles  des  Bouches-du-Rhôno 
^  des  départemeots  circonvoisins  In  Répert.  de*  travaux  dt  la  Soc.  de  statiêtique  de  Marseille, 
IV,  1842. 

Hatubroct,  Recherches  paléontologiques  dans  le  midi  de  la  France.  —  En  cours  de  publication . 

Cl)  Mlivibr-Chalmas,   Miscellanées  malacologiques.  —  In  Ann.  de  Malacologie.  I,  janvier  18S4. 

(X)  RiQuiEN,  Description  d'une  nouvelle  espèce  de  Lychnus.  —  Réunion  de  la  Société  géologique  de 
France  à  Aix  en  Provence,  1842. 

iS}  Sasdber&er,  Die  Land  und  Susswasser  Conchylieri.  —  Wiesbaden,  1870-75. 

■6)  BouLi,  Description  de  quelques  fossiles  du  calcaire  lacustre  de  Rognac.  —  Bull,  de  la  Soc. 
«o^.  de  France,  I,  1884. 

.Nou\ielIe3  recherches  sur  les  mollusques  du  terrain  lacustre  inférieur  de  Provence.  —  Bull,  ds  la 
S'X'.  màlac.  de  France,  II,   1886. 

(7)  CotLOT,  Description  géologique  d'Aix  en  Provence  (i880). 

IteicripUon  du  terrain  crétacé  dans  une  partie  de  la  basse  Provence.  —  Bull»  de  la  Soc.  géol.  de 
France,  1890,  t.  XVIII,   p.  49,  3-  série. 

(8)  Par  un  échange  fort  aimable,  qu'il  serait  désireux  de  voir  souvent  se  produire,  M.  Caziot  a  bien 
voulu  me  céder  unp  partie  de  cette  étude,  lui  ayant  déjà  donné  mon  manuscrit  et  toutes  les  coupes 
lae  j'aii'ais  relevées  aux  environs  de  Roquemaure,  Saint-Geniès-de-Comolas  et  Saint-Lauront-des- 
Arbres  pour  la  rédaction  du  travail  qu'il  vient  de  publier  dans  les  AnncUes  de  la  Société  géologiqua 
de  France,  tout  dernièrement.  D'ailleurs,  pour  lui  en  laisser  le  mérite,  c'est  à  lui,  dans  le  présent  Mé- 
iBOire,  qu'est  due  la  description  des  nouveaux  fossiles  qui  suivent. 
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d'Orgon,  —  qu'il  faut  considérer  ce  beau  fossile,  dont  M.  Pellat  m'a  com- 
muniqué dernièrement  quatre  échantillons  remarquables  provenant  d'Or- 
gon,  comme  persistant  au  travers  des  âges,  traversant  ainsi  Tensemble 
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Fig.  1. 

du  Danien  supérieur,  depuis  le  Valdonien  jusqu'à   la  base  de  celui  de 
Rognac. 

D'ailleurs,  il  aurait  accompli  ce  déplacement  avec  Cyclmtoma  Glanense, 
Paludina  Bosquiana,  Bulirmis  tenuicostaiuSy  Cyclophorus  Soliein  et  d'autres 
aussi. 

Cela  peut-il  expliquer  l'absence  problématique  du  Fuvélien  dans  les 
couches  de  Saint-Remy? 

Nous  trouvons  à  Fuveau  même,  cependant,  quelques  fossiles  du  Val- 
donien :  Bulimus  tenuicostatiLSj  Melania  scalaris,  Paliulina  Bosquiana, 
Cyclophorus  Solieri^  Margaratina  Toulouzani;  et  à  OUières,  où  le  Fuvé- 
lien est  bien  reconnu,  n'a-t-on  pas  rencontré  des  fossiles  du  Valdonien: 
Bulimm  tenuicostattis,  Melania  Tiereiformis,  Bvlimus  proboscitieus  ? 

Comme  souvent,  certaines  coquilles  sont  communes  à  des  couches 
voisines. 

De  même  pour  le  Melanopsis  Galloprovincialis  que  l'on  pensait  exclusif 
au  Valdomen  et  se  montre  cependant  aux  autres  étages,  Fuvélien,  et  à 
Rognac. 

Cette  persistance  d'une  espèce  ne  doit  en  rien  surprendre  si  elle  vient 
à  se  montrer  soit  en  dessus,  soit  en  dessous  de  son  niveau  caractéristique. 

Les  assises  du  côté  du  versant  des  Baux  ont,  au  sud-est  de  ce  village, 
une  inclinaison  semblable  à  celle  de  l'autre  versant  (fig.  2),  ce  qui  ne 
peut  être  dû  qu'à  un  glissement  résultant  des  failles  nombreuses  qui  dis- 
loquèrent le  crétacé  ou  miocène  (failles  que  nous  avions  reconnues  avec 
M.  Toucas  il  y  a  dix  ans);  tandis  qu'à  l'est,  le  Rognacien  est  disposé  par 
assises  horizontales  à  stratification  concordante,  montrant  à  leur  partie 
supérieure  un  calcaire  rosacé  compact,  grenu,  pétri  de  CyclophoruSj  Cy- 
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chtui,  Pupa,  Clauiilia,  Leptopoma,  Bauxia  (1),  et  bien  d'autres  espi 
nouvelles  contenant  une  infiailé  de  petites  coquilles  ornées  de  st 
ïiriées,  dont  I  étude  très  avano^e  que  nous  avons  entreprise  sera  s 


peu  publiée.  Des  corps  cylindroïdes,  ovalaires,  allongés,  de  forme  ovoi 
w  trouvent  mélangés  en  nombre  considérable  et  peuvent  être  consid< 
comme  des  ceufs  de  tortue:  Eymidœ,  Chersidœ,  enfouis  au  bord  des  o 
des  étangs  dans  la  vase  molle  des  plages. 

C'est  à  cette  couche  aux  nombreuses  assises,  des  plus  fossilifères,  qu 
partieonent  les  nouveaux  mollusques  décrits  par  M,  Caziot,  qui  font  sui 
ce  Mémoire.  Extraits  en  grande  quantité  dans  ces  bancs  par  MM.  Julli 
Allard,  Caziut,  Pellat,  ils  offrent  un  faciès  caractéristique  qui  rapp 
celui  de  la  tiarre  de  Rf^nac. 

Puis,  à  leur  tour,  celles-ci  sont  recouvertes  par  l'Helvétien  supéri 
l^g.  3j,  tandis  que  leur  base  plonge  dans  les  terrains  cultivés  assez 


clinés.  Cette  situation  très  propice  fait  retrouver  sur  leurs  pentes  rapi 
ieaombTvu^Cyclophorus  helictformis,  Auricula  Regueini,  Bulimus  tet 
imutlas,  Leptopoma,  Bauxia,  noyés  dans  ce  calcaire  disloqué  pai 
lemps  et  la  charrue  dii  laboureur  ;  "ces  couches  nombreuses  indiqu 
les  divers  niveaux  du  Rognacien  inférieur  et  supérieur. 


iinulquv  tcoipii,  p»r  il 


i»|iècej  que  Baur^ 
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Tout  à  fait  vers  le  bas,  dans  un  calcaire  en  tous  points  semblable  à  celui 
qu'on  trouve  dans  le  Rognacien  de  Gardanne  se  rencontrent  les  mêmes 
fossiles  aplatis  à  test  blanc,  Cyclostoma  helicifojmis. 

Au  sud  du  village  (fig.  4),  la  stratification  change  d'aspect;  elle 
n'est  plus  celle  du  sud-est;  les  couches  s'inclinent  du  nord  au  sud  jusqu'à 


Nord 


Ouest 


Fig.  4. 

45^  environ  et  renferment,  dans  un  calcaire  gris  compact,  d'abord  des 
Anostomopsis  rotellariSy  contre  THelvétien  qui  les  recouvre,  et  quelques 
mètres  plus  bas,  où  le  Rognacien  disparaît  sous  les  terres  cultivées,  les 
nombreux  fossiles  dont  M.  Caziot  a  donné  l'énumération  dans  le  Mémoire 
du  Bulletin  de  la  Société  géologique  cité  plus  haut. 

Au  nord  du  village  reposent  alors  sur  le  Rognacien,  sans  fossiles,  les 
sables  et  argiles  bigarrées  que  M.  Depéret  fait  remonter  à  l'éocène  infé- 
rieur, placé  ainsi  stratigraphiquement  au  niveau  de  l'étage  de  Vitrolles. 

A  quelques  pas  plus  loin  (au  nord-ouest),  bordant  la  même  route  au 
nord,  intercalé  entre  ces  sables  et  l'Helvélien,  on  est  en  présence  de  quel- 
ques assises  d'un  calcaire  blanc  à  grains  très  fins,  renfermant  sur  des 
points  nombreux  d'abondantes  concrétions  siliceuses  ou  rognons  de  silex. 

Ces  bancs  pourraient  appartenir  à  l'Aquitanien  oligocène  ;  en  l'absence 
de  fossiles,  si  ce  n'est  Taspect  général  et  leur  position,  rien  n'accuse 
l'âge  de  ces  couches. 

Enfin,  au  sud-ouest,  sur  la  route  des  Baux  à  M^  Pahon,  le  Rognacien  plus 
compact  réapparaît  de  couleur  grise,  renfermant  des  Unios  et  Mélanies 
indéterminables  que  MM.  Pellat,  AUard  et  Caziot  ont  pu  recueillir  en  bri- 
sant ces  dures  assises. 

Puis  ce  bassin  se  limite,  plus  loin  à  la  série  d'Orgon,  en  laissant  ainsi 

» 

aux  futurs  paléontologistes  de  nombreux  sujets  d'études. 

CYCLOPIIORUS  MATUEROM,  Rognacien  supérieur,  les  Baux,  —  Testa  trochi- 

formata,  parvula,   acuminata;   umbilicus  profundus, 
quinque  autsexanfractibusspirse  convexis  turgescenti- 
bus,  ultimœ  praesertim,  velociter  crescentibus,  sutura 
fis^QiQ  sat  profunda  separatis  (fig.  5  et  6). 

Testa  maxima  crassa,  variabilis  secundum  subjectuoi, 
sinibus  auralLonis  inequalibus  et  obliquis  ornata,  striaturœ  tenues,  presss; 
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irregulares  et  transyersa  pœne  deletœ,  dum  forroam  extensam  in  longitudinem 
babent  et  inter  congénères  in  conspectum  cadunt. 

Apertura  circularis  obliqua,  lœviter  interrupta.  Peristoma  solidum,  crassum, 
secundum  marginem  foris  effusum. 

Haateur 0.008 

Hauteur  du  dernier  tour  de  spire.  .   .   .  0.005 

Largeur 0.009 

Diamètre  aperturai 0.005 

Coquille  trochiforme  de  petite  taille,  pointue  ;  ombilic  profond,  cinq  à  six  tours 
de  spire  convexes,  renflés,  surtout  le  dernier,  à  croissance  rapide,  séparés  par 
une  suture  assez  profonde. 

Test  très  épais,  mais  variable  suivant  le  sujet,  orné  de  plis  d'accroissement 
irréguliers  et  obliques. 

Ce  Cyclostomide  a  pour  principal  caractère  d*avoir  ses  faibles  stries  trans- 
versales, tandis  qu'elles  sont  longitudinales  et  très  visibles  sur  ses  congénères. 

Ouverture  circulaire  oblique,  très  légèrement  interrompue.  Péristome 
solide,  continu  épais,  un  peu  évasé. 

Je  dédie  cette  espèce,  très  rare  dans  le  calcaire  compact  des  Baux,  à 
M.  Matheron,  le  géologue  si  distingué  à  qui  nous  devons  tant  de  travaux  sur 
la  géologie  et  particulièrement  sur  celle  du  midi  de  la  France. 

CYCLOTUS  NICOLASIS,Rognacien  supérieur,  /e»2?aux.— Coquille  trochiforme, 
de  petite  taille,  pointue;  cinq  tours  de  spire,  à  croissance  rapide,  très  légère- 
ment bombés,  les  deux  derniers  carénés,  le  dernier  presque  aplati  à  la  base, 
séparés  par  une  suture  linéaire,  la  dernière  mieux 
accusée  (fig.  7  et  8).  C^>     :b 

Ouverture  subcirculaire,  allongée,  très  oblique.  Péris-        ^'^ 
tome  légèrement  interrompu.  Ombilic  profond.  Fig.  i  et  s. 

Hauteur 0.0065 

Largeur 0.008 

Hauteur  de  Touverture 0.003  (1) 

Testa  trochiformata,  parva,  acuminata,  anfractibus  spirœ  quinque,  velociter 
crescentibus,  convexiusculis,  duobus  extremis  carinatis,  ultime  pœne  complanato 
ad  basem,  sutura  lineare  separatis,  melius  accusata  extrema  sutura  est. 

Apertura  elongata,  subcircularis,  maxime  obliqua.  Peristoma  tcnuiter 
intenruptum.  Umbilicus  profondus. 

Altitude 0.0065 

Utitudo 0.008 

Altitude  aperturœ 0.003 

J'ai  dédié  cette  espèce  à  M.  Nicolas,  conducteur  des  Ponts  et  Chaussées  à 
Avignon,  au  camarade  d'études  à  qui  je  suis  redevable  de  beaucoup  d'utiles 
renseignements  et  de  bons  conseils.  (Collection  Caziot). 

(1)  J'ai  fait  cette  description  sur  une  coquille  entière  et  complète;  mais  les  dimensions  de  cette 
jolie  coquille  peuvent  être  portées  de  8  à  10  millimètres  de  largeur  et  à  7,5  millimètres  de  hauteur, 
dimeoaioDs prises  sardes  sujets  mau\'ais,  mais  de  plus  forte  taille. 
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CYCLOTUS  SOLARIUM,  spedes  depressa,  Rognaden  supérieur,  les  Baux,  — 
Coquille  conique,  très  aplatie,  de  petite  taille,  élégamment  ornée  de  petites  côtes 

saillantes  continues,  parallèles  à  la  ligne  de  suture.  Cinq 

C     /^^h)      tours  de  spire,  gibbeux  près  des  sutures,  ayant  Taspect 

de  demi- tores,   réellement  séparés;   le  dernier  tour 

Fig.  9  e  HO.  muni  d'une  carène  tranchante,  presque  aplati  â  sa 

base,  orné  de  quatre  petites  côtes  saillantes,  concentriques,  continues,  costu- 

lées  (fig.  9  et  40) . 

Test  très  épais.  Ouverture  circulaire.  Péristome  épais,  solide,  continu,  très 
réfléchi.  Ombilic  large  et  profond. 

Hauteur  totale 0.0035 

Largeur 0.007 

Largeur  de  Touverture 0.002 

Cette  espèce  est  bien  distincte  du  Cychtus  solarium  par  sa  carène  tranchante 
et  sa  forme  surbaissée  ;  Tombilic  est  aussi  plus  profond.  Elle  a  pour  carac- 
téristique d'avoir  sa  largeur  double  de  sa  hauteur. 

Testa  conica,  parvula,  maxime  complanata,  eleganter  parvis  costis  existantibus 
continuis,  parallelis  lineolaî  suturœ,  ornata. 

Quinque  anfractibus  spirse,  gibbis  suturarum  in  proximum,  speciem  dimidio- 
rum  tororum  habentibus,  distincte  separatorum;  ultimo  anfractu  caréna  acata 
munito,  ad  basem  pœne  complanato,  quatuor  parvis  eminentibus  costulatis,  in 
medio  subrotundatis,  ornato. 

Testa  crassissima.  Apertura  circularis.  Peristoma  crassum,  solidum,  conti- 
nuum,  maxime  reflexum.  Umbilicus  latus  et  profondus. 

Altitudo  tota 0.0035 

Latitudo 0.007 

Latitudo  aperturae 0.002 

MEGALOMASTOMA  JULUANI,  Rognacien  supérieur,  les  Baux  (fig.  44  et  42).— 

Coquille  à  peine  ombiliquée,  pupiforme,  petite,  ornée  de 
nombreuses  stries  fines  et  régulières;  sa  partie  supérieure, 
p  C^^  brisée,  ne  laisse  compter  que  cinq  tours  de  spire  très 
renflés  (restaurée,  on  en  compterait  six  à  sept),  croissant 
très  régulièrement  jusqu'au  dernier  tour,  qui  est  légère- 
V  V         ment  remontant,  celui-ci  ayant  une  fois  et  demie  la 

Fig.  a  et  12.  hauteur  de  Tavant-dernier  tour.  Suture  profonde.  Ouver- 

ture oblique,  semi-lunaire,  anguleuse  au  sommet  (en  partie  brisée.) 
Péristome  aigu,  simple  et  épais,  réfléchi . 

Hauteur  totale  (Coquille  restaurée).   .   .  0.02 

Diamètre 0.008 

Hauteur  de  l'ouverture O.OOG 

Diamètre 0.0045  (i) 

Testa  vix  umbilica,  pupiformata,  parva,  multisstriaturis  tenuibusetordinatis 
ornata;  summa  pars  ejus permittel solummodo  quinque anfractus spirœ  maxime 
convexsB  numerare  (testa  restau  rata  facultas  est  sex  aut  seplem  numerare;, 

(1)  Ce  joli  fussile  a  été  obligeamment  mis  à  ma  disposition  par  M.  le  D'  Julian  de  Beaucaire  et 
existe  dans  sa  colleclion. 
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mixiaie   ordinato    modo  crescentes,    usquc  ad  ultimum  anfractum  surauin 

lenuiter  versum. 

Hic  anfractus  xqualis  uni  et  dimidJEe  altitudioi  prœultimi  anfractus  est.  Pro- 
CuDda  sutura.  Apertura  obliqua,  semiluDaris,  cum  angulato  fastigio,  ex  parte 
fracta.  Peristomal«  reCracto,  acuto,  aimplice  el  crasgo. 

Ahitudo  tota  (tesia  restaurata)  ....  0.(â 

Diametrua 0.008 

Altitudo  apertura' 0.006 

Diametrus  aperturœ 0.004S 

Noie  sur  lAcbicui-a  Reqlieni  et  Cyclotus   solarium 

CYCLOTUS  SOLARIUM  (jig.  43  et  M;.— JedoDne  ici  de  nouveaux  dessins  de 
rjuricuia  Kequieni  et  du  Cyclotus  solarium,  décrits  et  dessinés  d'après  de  mau- 
vais échantillons  par  M.   Matheroo,  en  1842,  el  par         ,    _ 
M.  Roule,  en  1886,  dans  les  annales  de  la  Société  ma-       ^"^^    E     (^%) 
lamlogiquc.  Je  tiens  à  présenter  à  nouveau  le  dessin  du 
Cydotat,  qui  semble  varier  de  dessin  d'apria  le  lieu  où  ^'*'  '^  ^  "' 

on  le  rencontre.  C'est  une  coquille  conique,  aplatie,  de  petite  taille,  côtelée, 
omée  de  cAtcs  saillantes  parallèles  avec  les  lignes  de  suture,  laissant  apercevoir 
ses  lignes  d'accroissement  très  fines  et  très  nombreuses.  Cinq  tours  de  spire, 
gibbeux  près  des  sutures  bombés,  nettement  séparés,  le  dernier  tour  légère-  f.-. 

meol  caréné,  orné  de  petites  dentelures  régulières  et  légèrement  descendant  > 

wrs  l'ouverture;  enfin,  sa  base,  légèrement  aplatie,  est  ornée  de  quatre  petites  -s^ 

cèles  concentriques  autour  de  l'ombilic,  qui  est  peu  large  mais  assez  profond. 
L'ouverture  est  circulaire;  le  péristome  épais,  solide,  conlinu  et  fortement  réQéchi. 

Hauteur  totale 0.004 

Largeur     — 0.007 

Largeur  de  l'ouverturt: 0.0023 

AURICVLA  REQUIESi.  —  Quant  à  l'AuriaUa  Bet/vieni,  elle  est  tantôt  ventrue, 
tanUl  einiée;  elle  a  le  péristome  très  réfléchi,  orné  sur  toute  sa  surface  exté- 


rieure de  stries  longitudinales  fines,  irrégnlières  et  plus  grossièrement  accusées 
près  le  péristome.  Sa  spire  est  acuminée  ;  son  test,  qu'il  est  diOicile  d'apprécier, 
semble  très  épais  (fy.  13  à  f8). 

Je  n'ai  malheureusement  jamais  pu  constater  la  présence  de  dénis  sur  les 
nombreux  échantillons  adultes  que  j'ai  brisés  el,  si  ce  n'était  le  faciès  mais 
eurlont  l'autorité  d'un  paléontologiste  tel  que  M.  MaUieron,  on  serait  tenté  de 
créer  un  nouveau  genre. 
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CONCLUSION 

De  Texposé  stratigraphique  et  de  la  disposition  des  couches  observées 
sur  Jes  deux  versants  des  Alpines,  il  ressort  que  c'est  surtout  à  leur  point 
terminus  vers  Touest,  au  bord  du  Rhône  (fig.  49)^  où  la  molasse,  par 
son  inclinaison  de  Test  à  Touest,  recouvre  nos  étages  complètement,  que 


Est 


t 


i« 


Fig.  19. 

s*est  fait  sentir  le  moindre  effort  de  soulèvement  qui  a  tant  disloqué 
nos  couches  Rognaciennes  aux  Baux,  à  environ  12  kilomètres  de  celle 
extrémité  ouest;  et  si  le  versant  nord  voit  les  mêmes  couches  redressées 
fortement,  elles  perdent  de  cette  inclinaison  et  s'étendent  (1)  en  arrivant 
sur  rOrgoniena  Orgon,  à  18  kilomètres  de  Saint-Remy,  où  cet  étage  surgit 
au  bord  de  la  Durance  qu'elle  devait  barrer  à  Cavaillon,  et  cela  tandis 
que  le  versant  sud  était  le  plus  ébranlé,  le  plus  secoué  par  rapparition 
de  cette  chaîne  entre  les  Baux  et  Saint-Remy,  où  il  s'est  montré  dans  toute 
son  énergie.  Aussi  c'est  aux  Baux  qu'il  est  le  plus  difficile  de  saisir  la 
direction  de  ces  couches. 

Pour  la  faune,  elle  emprunte  des  éléments  qui  étonnent  sans  doute, 
où  la  multiplicité  des  types  que  nous  rencontrons  donne  à  ce  coin  de 
terre  un  intérêt  tout  particulier,  diversité  qui  se  poursuit  même  jus- 
qu'au Ligurien  de  Beaucaire  ou  Sexticn,  qui  a  donné  aux  recherches  de 
MM.  Jullian  et  Allard  une  importance  réelle  par  les  espèces  nouvelles 
qu'ils  y  ont  rencontrées  :  Melania  Julliani,  Deperet,  etc.,  pour  ne  men- 
tionner que  celle-là. 

Mon  intention  était  d'assurer  par  d'étroites  relations  toute  cette  faune 
inalacologique  avec  d'autres  points  actuels  du  globe,  où  leurs  similaires 
doivent  se  rencontrer.  Mais  il  nous  a  semblé  prématuré  d'établir  ces 
comparaisons  et  rattacher  ce  passé  géologique  avec  des  groupes  existant 
actuellement  sur  divers  continents  ;  en  outre,  il  y  a  une  grande  circons- 
pection à  garder  au  point  de  vue  de  l'habitat. 

il)  Voir  la  coupe  do  H.  CoUot,  faile  cntro  Orgon  et  Eygalières,    publiée  dans  le  Bulletin  de  to 
Société  y éologique  de  France,  a*"*  «Tie,  t.  XlX,  1891,  n»  10,  p.  756.  • 
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Les  récentes  relations  de  voyage  noas  indiquent  toute  la  prudence 
qu'il  but  observer  et  garder  lorsqu'il  s'agit  d'établir  le  genre  d'existence 
de  certains  mollusques;  une  extrême  réserve  se  commande  d'elle-même, 
surtout  sans  une  série  de  preuves  qui  nous  échappent  et  dont  une  atten- 
tion plus  spéculative  nous  permet  d'en  déduire  les  conditions. 

n  est  certain  maintenant  que  des  caractères  exclusivement  marins 
peuvent  être  empruntés  et  revêtus  par  des  coquilles  fluviatiles,  comme 
rindiquent  certaines  formes  des  grands  lacs  de  l'Afrique  équatoriale,  et, 
sauf  l'association  qui  pourrait  révéler  ce  secret  en  géologie,  on  n'eût  pas 
hésité  à  classer  les  étranges  Hylacanthùy  les  curieux  Limnotrochus,  les 
Bourguignalia,  Randobellia,  Jaubertiay  Lavigeria,  Edgaria,  Parame- 
lam^  etc.,  parmi  les  fossiles  marins,  si  on  les  avait  rencontrés  à  l'état 
fossile,  offrant  la  plus  grande  ressemblance  avec  nos  Murex  Buccinum, 
et  Nasses  de  la  Méditerranée. 

Pour  quelques  autres,  Simolopsis,  l'embarras  est  extrême  de  savoir  si 
ce  genre  est  terrestre  ou  lacustre,  des  mêmes  contrées. 

Si  de  nos  jours,  on  éprouve  une  telle  indécision  pour  ces  coquilles 
vivantes,  on  s'explique  qu'une  incertitude  aussi  grande  puisse  provoquer 
DOS  hésitations  de  la  faune  Rognacienne. 

C'est  ainsi  que  le  Cyclophofus  Matheroni  a  une  forme  trochoïde  très 
prononcée  et  pourrait  être  un  Paiudine  en  l'absence  d'opercule. 

Une  tentative  de  ce  genre  a  été  faite  par  M.  Paul  Oppenheim  pour 
retrouver  les  similaires  actuels  des  espèces  fossiles  de  Téocène  du  Cottentin 
On  reste  étonné  de  trouver  tout  à  la  fois  la  Nouvelle-Guinée,  l'Archipel 
Malaisien,  l'Afrique^  l'Asie,  le  Brésil,  la  Chine,  Pondichéry,  Cuba,  Tas- 
manie,  Chili,  Philippines,  lies  Sandwich  et  Paléarctique. 


M.  Santiago  JÏÏLIA 


Docteur  es  sciences,  ex-Professeur  de  VÉcole  des  Arls  et  Métiers  d*Alcoy  (Espagne), 
Directeur  des  Usines  à  ciments  de  MM.  Romain  Boyer  et  O,  de  Marseille. 


SUR  LES  CALCAIRES  CRÉTACÉS  DE  LA  BÉDOULE 


—  Séance  du  ti  septembre  4891  — 


Les  terrains  crétacés  de  la  Bédoule,  considérés  à  juste  titre  comme  clas- 
siques, sont  l'objet  d'une  active  exploitation  industrielle  depuis  que  l!ingé- 
nieur  M.  H.  de  Villeneuve  donna  à  connaître  la  possibilité  d'obtenir,  par 
la  cuisson  directe  de  certaines  couches  de  l'Aptien,  soit  de  la  chaux 
hydraulique,  soit  des  ciments  à  prise  rapide. 
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Ces  produits  ne  répondant  pas,  par  suite  de  la  diversité  dans  la  com- 
position chimique  des  différentes  couches  et  môme  des  différentes  parties 
d'une  même  couche,  à  la  fabrication  de  produits  homogènes,  et  les  besoins 
toujours  croissants  de  l'industrie  exigeant  de  jour  en  jour  la  production 
de  matériaux  de  plus  en  plus  parfaits,  la  maison  Romain  Boyer  et  C'^ 
de  Marseille,  qui  possède  des'  usines  importantes  sur  les  terrains  aptiens 
de  la  Bédoule,  a  eu  l'idée  de  transformer  ses  anciennes  méthodes  de  fabri- 
cation en  suivant  la  voie  indiquée  par  Vicat,  c'est-à-dire  la  marche  dite 
artificielle,  fondée  sur  la  cuisson  de  produits  convenablement  dosés  dans 
leurs  éléments  constitutifs  et  dont  les  résultats  sont  les  ciments  lents  à  grande 

» 

résistance,  fabriqués  depuis  un  certain  temps  à  Boulogne  et  à  Grenoble. 
Les  ciments  artificiels  à  prise  lente  et  grande  résistance  ne  sont  autre 
chose  que  des  alliages  dont  la  composition  chimique  doit  être  rigoureuse 
et  fixée  par  l'expérience  pour  les  matières  premières,  carbonate  de  chaux 
et  argile;  de  là  la  nécessité  de  la  connaissance  parfaite  des  matériaux  de 
fabrication  pour  apporter  au  mélange,  avant  cuisson,  non  seulement  les 
proportions  d'argile  et  de  carbonate  de  chaux  convenables,  mais  aussi  une 
argile  contenant,  dans  des  proportions  déterminées,  les  éléments  silice  et 
alumine.  Pour  arriver  à  ce  résultat,  la  maison  Romain  Boyer  et  C'*  a  fait 
dresser  la  coupe  géologique  exacte  des  terrains  sur  lesquels  reposent  ses 
usines,  et  analyser  un  à  un  tous  les  bancs  de  la  formation  aptienne  ;  ci- 
après  un  léger  aperçu  de  ces  intéressantes  études. 


COUPE   GÉOLOGIQUE 

Le  plan  de  la  coupe  géologique  a  été  pris  suivant  l'axe  des  usines;  il 


Assise» 


Ttoxin» 


^jnaiaw»** 


conclu 


est  à  peu  près  perpendiculaire  à  la  route  de  la  gare  de  Cassis  à  la  Bé- 
doule et  forme  avec  le  méridien  un  angle  de  134®. 
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La  section  des  terrains  commence  à  la  couche  supérieure  de  l'Urgonien, 
comprend  tout  TAptien  et  une  partie  du  Cénomanien. 
Urgonien.  —  L'Urgonien  se  présente  sous  Taspect  d'un  calcaire  très 


(T. 

< 

■ë 

13- 

en 

< 

PÉTROGRAPHIE 

NUMÉRO 
d'ordre 

DES  COL'CHBS 

OMNSmO 
DBS  C( 

Argile 
totale 

H  lOTHSI 
)UCHES 

Garkoulm 

i   < 

o 

2 

Calcaire  blanc  cristallin 

9 

9 

97    9 

i 

L  Calcaires  siliceux  . 

» 
M 

B 

10,92 
55,64 

98    » 

89,08 
44,96 

9 

^  . 

'  Grès  calcaires 

'  Sables  iaunes 

f 

,     ( 

Gault 

5- 

Tt 

Marnes  grisâtres  sableuses 

» 

50,40 

49,60 

l 

1 
1 

1 

2 
M 

1  ( 

DlWOSlBN 

1 
68-  . 

( 

[       ( 
7', 

1       ( 
6-. 

i  Marnes  argileuses  noires 

)  Marnes  calcaires  noires 

» 

3^,98 
21,18 

65,02 
78,82 

1 
51-,5. 

\  Calcaires  argileux  bleuâtres    .  .   .   .  | 
)  Marnes  argileuses  bleuâtres  .   .   .   .  j 

.  75  à  146  < 

i  16,06 
1  39,61 

83,94 
60,39 

1 
11-  ■ 

/ 

1 

\  Calcaires  argileux  bleuâtres   .   .   .   .( 
)  Marnes  argileuses  feuilletées  bleuâtres^ 

)                  { 
>    49  à  74    < 

\                   ( 

1  12,21 
1  35,82 

87,79 
64,18 

25-,D 

4- 
3» 

2- 
1- 

Marnes  siliceuses  compactes  et  friables 

37  à  48 

36,30 

63,70 

25- 

Calcaire  argileux  compact  bleuâtre  . 

28  à  36 

11.37 

88,63 

22- 

Calcaire  argileux  compact  blanc  .  . 

1  à  27 

11,96 

88,04 

24- 

9 

Calcaire  compact  blanc 

9 

9 

95,84 

Calcaire  très  compact  blanc  jaunâtre. 

9 

9 

94,85 

,  .■ 


compact,  d'un  blanc  jaunâtre  à  Requienia  (chama)  et  sert  de  base  à  l'Ap- 
lien. 

Aptien.  —  Celui-ci  débute  par  une  assise  de  calcaires  compacts  blancs 
à  (ktrea  aqula^  formée  de  trente-trois  bancs  avec  vingt-quatre  mètres 
d'épaisseur;  ces  bancs  sont  très  distincts  les  uns  des  autres,  mais  sans  in- 
terposition. Leur  composition  se  sépare  peu  du  carbonate  de  chaux  et,  se 
trouvant  être  à  peu  près  la  môme  pour  tous,  leur  étude  individuelle  offre 
peu  d'intérêt. 

La  seconde  assise  de  l'Aptien  comporte  une  série  de  bancs  calcaires  siJi- 
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ceux  compacts  blancs  avec  les  mêmes  fossiles  que  les  antérieurs;  Tépais- 
seur  de  cette  assise  est  de  vingt-deux  mètres  et  comprend  vingt-deux 
couches  dont  les  compositions  varient  dans  des  limites  peu  étendues;  ces 
couches  sont  assez  distinctes  les  unes  des  autres,  mais  moins  que  dans 
rassise  précédente. 

La  troisième  assise  comprend,  sur  vingt-cinq  mètres  d'épaisseur,  neuf 
bancs  peu  distincts  d'un  calcaire  marneux  compact,  bleuâtre,  à  Am.  Fis- 
sicostatus  Ancyloceras  Matherom  Plicatules,  etc. 

La  quatrième  se  présente  sous  l'aspect  de  marnes  siliceuses  et  friables, 
avec  les  mêmes  fossiles  caractéristiques  que  l'assise  antérieure;  sur  une 
épaisseur  de  vingt-cinq  mètres  cinquante  centimètres,  il  existe  douze 
couches  dont  les  friables  répondent  à  une  analyse  légèrement  plus  ai^- 
leuse  que  les  compactes. 

La  cinquième  assise  est  formée  par  une  série  de  petits  bancs  de  calcaire 
marneux  entre  lesquels  sont  intercalés  des  lits  de  marnes  argileuses  feuil- 
letées, d'un  aspect  bleuâtre  presque  noir;  on  compte  treize  bancs  et  autant 
de  lits  interposés;  dans  les  onze  mètres  d'épaisseur,  on  rencontre  des 
Belemnites  semi-canaliculattis  et  des  Am.  Nissus  Dufrenoy,  ainsi  que  des 
fossiles  ferrugineux. 

Dans  les  cinquante-un  mètres  cinquante  d'épaisseur  de  la  sixième  as- 
sise, se  trouvent  des  marnes  calcaires  et  marnes  argileuses  plus  ou  moins 
bleuâtres  avec  :  Am.  Cornitelianus  Hamites,  et  dont  les  différentes  couches 
méritent  une  explication  spéciale  ;  on  y  rencontre  en  suivant  de  bas  en  haut: 

1°  Deux  bancs  de  calcaires  argileux  assez  nettement  séparés  dont  la 
composition  diffère  un  peu  ;  ils  ont  deux  mètres  cinquante  de  hauteur. 

2*»  Un  gros  banc  marneux  de  quatre  mètres  cinquante  d'épaisseur  dont 
la  composition  chimique  des  plans  parallèles  à  la  surface  de  repos  montre 
trois  parties  ou  centres  plus  calcaires. 

3°  Trois  petits  bancs  de  calcaire  argileux  avec  intercalations  de  marnes 
argileuses  ayant  en  tout  trois  mètres  de  hauteur. 

4®  Un  banc  de  marne  siliceuse  à  noyau  de  marne  calcaire  d'un  aspect 
bleuâtre;  il  a  un  mètre  cinquante. 

5®  Neuf  petits  bancs  de  calcaires  argileux  avec  intercalations  de  marnes 
formant  une  épaisseur  de  douze  mètres  cinquante. 

6®  Un  banc  marneux  de  sept  mètres  de  hauteur  avec  cinq  centra  de 
composition  plus  calcaire. 

7®  Trois  bancs  de  calcaires  argileux  avec  intercalations  marneuses,  sur 
quatre  mètres  d'épaisseur  totale. 

8^  Un  banc  bleu  noirâtre  de  marne  de  un  mètre  cinquante  contenant 
un  noyau  central  de  calcaire  argileux. 

9^  Dix  bancs  de  calcaires  argileux  avec  intercalations  de  marnes  argi- 
leuses sur  une  épaisseur  de  quinze  mètres. 


r' 


_?  c 


SANTIAGO  JCLIÂ.    —  CALCAIRES  CRÉTACÉS  DE  LA  BÉDOULE  461 

La  septième  assise  se  compose  de  marnes  noires  ou  grises  argileuses  oii 
calcaires  alternativement  avec  Belemnites  semi-canaliculatus;  elle  comprend 
cinquante-six  couches  sur  soixante-huit  mètres. 

Gaull.  —  Le  Gault  est  représenté  par  une  couche  de  cinq  mètres,  à  peu 
près  de  marnes  grisâtres  sableuses,  sans  fossiles. 

Cénomanien.  —  Dans  le  Cénomanien  qui  se  trouve  au-dessus,  nous  ren- 
controDs  couronnant  la  coupe,  une  épaisseur  de  treize  mètres  de  calcaire 
blanc  cristallin,  de  carbonate  de  chaux  presque  pur,  et  au-dessous  des 
couches  de  calcaires  siliceux  et  de  grès  calcaires  alternant  avec  des  lits  de 
sables  jaunes  ferrugineux,  sur  une  épaisseur  de  trente-cinq  mètres. 

ANALYSES   CHIMIQUES 

Les  résultats  accusés  par  l'analyse  chimique  des  couches  de  TÂptien 
peuvent  se  résumer  comme  suit  : 

Pour  les  première,  deuxième  et  troisième  assises,  ils  démontrent  une  con- 
cordance relative  de  composition  des  couches  composant  chaque  assise  : 
de  calcaire  pour  la  première;  de  calcaire  aqçileux  pour  la  deuxième  et 
la  troisième. 

Pour  la  quatrième,  des  diiTérences  sensibles  d'une  couche  à  l'autre 
parmi  lesquelles  il  en  existe  trois  dont  l'analyse  accuse  une  disproportion 
entre  les  parties  de  silice  et  d'alumine  constituant  l'argile. 

Pour  les  cinquième  et  sixième  assises,  les  analyses  accusent  à  peu  près 
l'alternance  de  couches  de  marnes  calcaires  avec  des  marnes  argileuses. 

Sur  le  plan  de  la  coupe,  ont  été  inscrits  les  résultats  des  analyses 
moyennes  de  l'argile  et  du  carbonate  de  chaux  par  assise,  et  pour  les 
cinquième,  sixième  et  septième,  il  y  est  donné  l'analyse  moyenne  des 
inames  ai^leuses  et  des  marnes  calcaires  qui  les  composent. 

On  voit  qu'en  tenant  compte  de  la  valeur  des  couches  en  exploitation, 
on  a  toujours  en  mains  le  moyen  de  corriger  les  dosages  et  qu'en  se  limi- 
tant à  l'Aptien,  si  les  assises  supérieures  sont  plutôt  argileuses,  celles  de 
la  base  sont  bien  calcaires,  et  que  si  on  a  recours  à  l'Urgonien  ou  au  cal- 
caire supérieur  du  Cénomanien,  on  a  sous  la  main  des  carbonates  presque 
purs. 

Avec  ces  données  de  la  science,  la  maison  Romain  Boyer  et  C'®  peut 
envisager  l'avenir  sans  craindre  que  les  matières  premières  viennent  à 
lui  faire  défaut,  surtout  si  on  tient  compte  de  l'épaisseur  et  de  l'étendue 
des  couches  aptiennes  dont  elle  est  propriétaire. 
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M.  le  H'  I,  TRABÏÏT 

Professeur  à  l'École  de  Médecine  d'Alger. 


\m   NYBRIDE  DANS  LC  GENRE  EUCALYPTUS 


—  Séance  du  48  septembre  f891  — 

La  question  de  Thybridité  chez  les  Eucalyptus  est  depuis  longtemps  en 
suspens.  M.  le  baron  Millier,  Fauteur  le  plus  compétent  en  eucalyp- 
tologie,  ne  croit  pas  l'hybridation  possible  dans  ce  genre.  M.  IVaudin,  qui 
a  si  bien  étudié  les  Eucalyptus  en  Provence  et  en  Algérie,  ne  cite  aucun 
fait  observé  par  lui  et  relatif  à  cette  importante  question  ;  mais  le  savant 
directeur  de  la  Villa  Thuret  croit  que  bien  des  formes  intermédiaires  entre 
deux  espèces  acceptées  par  tous  les  botanistes  sont,  dans  ce  genre  comme 
dans  tant  d'autres,  des  hybrides.  Le  R<*  Woolls,  cité  par  M.  Naudin,  affirme 
qu'il  existe  en  Australie  tous  les  intermédiaires  entre  E.  teretwoitiis  et 
A\  hemiphlœa  dans  les  lieux  où  ces  deux  arbres  croissent  à  proximité  l'un 
de  l'autre;  les  bûcherons  ont  nommé  hi/brid  box  ces  variétés  intermé- 
diaires. Poursuivant,  depuis  quelques  années,  l'étude  des  Eucalyptus 
cultivés  en  Algérie,  j'ai  fait  faire  en  i886  des  semis  d'un  E.  botryoîdes 
croissant  à  l'hôpital  civil  d'Alger,  au  milieu  d'un  massif  d'^.  rostrata. 
Les  plants  provenant  de  ces  semis  étaient,  pendant  leurs  deux  premières 
années,  très  peu  différents  les  uns  des  autres  et  assez  bien  caractérisés 
comme  E.  botryo'ides.  Pendant  la  troisième  année,  je  fus  très  surpris  de 
voir  certains  individus  prendre  un  faciès  différent,  enfln  la  fleuraison  puis 
la  fructification  furent  aussi  des  sujets  d'élonnement  à  tel  point  que  je 
crus  un  moment  à  quelque  méprise;  mais  des  semis  faits  en  4887, 
1888  et  1889  ont  donné  des  sujets  du  môme  type  anormal  et  pro^^ 
naient  certainement  de  graines  récoltées  sur  le  même  arbre.  Après  une 
étude  attentive  des  individus  qui  ont  fleuri  et  fructifié  cette  année,  je 
suis  arrivé  à  me  convaincre  que  mes  nombreux  Eucalyptus  polymorphes 
qui  ne  rentrent  pas  dans  le  type  bolryoïdes  sont  des  hybrides  Botryoides 
X  rostrata. 

La  forme  qui  prédomine  parmi  ces  hybrides  peut,  à  première  vue,  être 
prise  pour  un  E.  radis;  mais  il  est  facile  de  distinguer  VE.  rudis  de 
l'hybride  botryoïdes  xrostrata  par  ses  feuilles  du  premier  âge  largement 
ovales  très  obtuses,  par  ses  fruits  campanuliformes,  par  les  valves  de  la 
capsule  redressées,  etc.,  la  ressemblance  avec  1'^.  restnifera  est  bien 
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plus  grande.  Les  caractères  de  cette  nouvelle  forme  d'Eucalyptus,  que 
Dous  proposons  de  dédier  à  M.  Ramel,  ardent  propagateur  des  Eucalyptus, 
peuvent  se  résiuner  ainsi  :  Eucalyptus  Rameliana  ;  E.  botryoides  X  ros^ 
trata.  —  Arbre  à  croissance  très  rapide  se  ramifiant  de  très  bonne 
heure  et  prenant  un  port  régulièrement  pyramidal  ;  feuillage  dense  d'un 
vert  sombre;  feuilles  coriaces  ovales  lancéolées  légèrement  arquées, 
très  aiguës,  finement  nerviées;  les  deux  faces  sont  distinctes,  la  face  su- 
périeure plus  luisante  porte  environ  70  stomates  par  millimètre  carré,  la 
face  inférieure  plus  pâle  porte  150  stomates  par  millimètre  carré  (chez 
r^.  hotrydides  les  feuilles  n'ont  de  stomates  que  sur  la  face  inférieure, 
200  par  millimètre  carré  ;  chez  VE.  rostratttf  ces  ouvertures  sont 
Cernent  réparties  sur  les  deux  faces),  leur  longueur  est  de  lo  à  22  cen- 
timètres et  leur  largeur  de  30  à  45  millimètres.  L'angle  de  diver- 
gence des  nervures  secondaires  est  égal  à  55®-60®,  c'est  une  moyenne 
entre  l'angle  de  divergence  du  botryoides  (65-70°)  et  l'angle  du  roslrata 
(45  à  50).  L'inflorescence  est  en  ombelles  axillaires  portées  sur  un  pé- 
doncule un  peu  aplati  sous  les  fleurs  qui  ont  des  pédicelles  courts 
égalant  le  tube  calycinal,  leur  nombre  varie  de  7  à  12,  le  bouton  porte 
une  opercule  conique  le  plus  souvent  rostre.  Le  fruit,  de  la  grosseur 
d  un  pois,  est  semi-ovale  avec  le  tube  calycinal  dépassant  parfois  la  cap- 
sule qui  s'ouvre  à  maturité  par  des  valves  dont  les  extrémités  sont  spha- 
célées  et  caduques. 

Par  sa  vigueur,  la  régularité  de  sa  forme,  la  densité  de  son  feuillage, 
cet  Eucalyptus  mérite  d'attirer  l'attention  ;  il  paraît  peu  exigeant.  Au 
Jardin  botanique  des  Écoles  supérieures,  dans  un  terrain  médiocre, 
yEhotryo'ides  X  rostrata  domine  tous  les  Eucalyptus  de  même  âge  cultivés 
sur  le  même  versant. 

L  existence  d'hybrides  dans  le  genre  Eucalyptus  peut  rendre  compte  du 
polymorphisme  des  E.  rostrata,  tereticomis  notamment,  enfin  les  hy- 
brides d'Eucalyptus  se  prêteraient  certainement  à  une  sélection  qui  en 
isolerait  les  formes  mieux  adaptées  à  nos  besoins. 
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Calycellalacteola.  Pruiaeux  et  &/ano  de  neige.  Stipe  capillaire,  long  (0^,002). 
Peridium  cupulaire  (O" ,002-3),  mince,  finement  fimbrié  au  bord,  enroulé  en 
dedans  par  le  sec.  Hymenium  concave.  Spore  eUipsoîde  allongée  (0°^°>,01-12), 
hyaline  (PL  II,  fig.  /.; 

Élé-atUomne,  —  Sur  des  noyaux  d*olive,  naissant  d'un  mycélium  soyeux  et 
fauve,  Alpes  maritimes  (Barla).  Il  est  deux  à  trois  fols  plus  gros  que  cyathoidea 
auquel  il  ressemble  et  est  afline  à  scutula. 

Phialea  rosulea.  Pruineux  et  rosé.  Peridium  obconique,  cyathiforme  (0°,003-4), 
aussi  épais  que  large,  atténué  en  stipe  incliné,  très  court;  chair  céracée  conco- 
lore.  Hymenium  plan  puis  un  peu  creux.  Spore  ellipsoïde  oblongue  (0""»,013- 
16),  bi  ou  triocellée.  (PL  II,  fig.  2.) 

Été-automne.  —  Sur  les  chaumes  pourrissants,  Pyrénées.  Parait  affine  à  pur- 
purascens  qui  est  beaucoup  plus  gros. 

HuMARiA  FLAVULA.  Peridlum  hémisphérique  discoïde  (0",00l-2),  pulvérulent 
micacé,  'paille.  Hymenium  plan,;oyi7Mi7/e.  Spore  ellipsoïde  (O^^yOl-lS),  biocel- 
lée,  cliagrinée.  (PL  II,  fig.  3.) 

Été.  —  £n  troupe  sur  la  terre  argileuse  des  forêts,  Jura,  Champagne.  U  res- 
semble à  muralis  et  est  affine  à  Chateri,  Smith,  qui  est  orangé  rouge  et  trois 
à  quatre  fois  plus  gros. 

HuMARiA  piCTiLis.  Pcridium  hémisphérique  puis  discoïde  (0'^,00!2),  incarnat 
briqueté,  orné  d'une  marge  membraneuse,  étroite,  olive  ou  bistrée  et  translu- 
cide. Hymenium  plan  puis  ombiliqué,  aurore  puis  briqueté  ocreux.  Spore  ellip- 
soïde (0'»"»,0i2-14).  (PL  II,  fig.  4.) 

Automne-hiver.  —  En  troupe  sur  des  algues  unicellulaires  recouvrant  des 
excréments  humains.  Environs  de  Lyon  (Prof.  J.  Péteaux).  N'est  peut-être 
qu'une  variété  de  merdaria,  Fr.  (Quel.,  X«  supplément,  ^Im. /r.  (1880),  page  i2). 

Lacunea  solsequiia.  Peridium  ovoïde  puis  hémisphérique  (0",005-15), 
céracé-coriace,  mince,  paille,  hérissé  de  poils  courts,  fauves,  plus  longs  et 
bais  au  bord.  Hymenium  souci.  Spore  ellipsoïde  (0™™,012-15),  sublancéolée, 
biocellée  (PL  II,  fig.  5.) 

Été.  —  En  troupe  sur  Thumus  mêlé  de  charbon,  dans  les  bois,  Jura.  Décrit 

ri)  Ce  mémoire  peut  être  considéré  comme  le  dix-huitième  supplément  de  l'ouvrage:  Les  Cham- 
pignotu  du  Jura  et  de»  Yo»ges, 
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soos  le  nom  de  Humaria  kybrida,  Sow.  Enchir.  fungommy  p.  284,  lequel  eet 
one  forme  de  crinita^  Bull.  Il  est  affine  à  cameorufa. 

PsziZA  iNFUSCATA.  Peridlum  cupulaire  (0'°,02<3),  céracé,  ferme,  glabre,  blanc 
oa  teinté  de  çitrin.  Hymenium  d*un  beau  brun.  Spore  ellipsoïde  (0°^°>,012-18), 
chagrinée,  ocellée  ou  biocellée,  hyaline.  (PL  II,  fig.  6») 

Automne,  —  Sur  la  terre  brûlée,  environs  de  Marseille  (Réguis),  de  Nice 
(Barla),  de  Verdun  (Panau).  Affine  à  umbrina,  il  ressemble  à  repanda. 

MoRiLLA  OLivEA.  Stipo  tubuleux,  floconneux,  blanc  crème.  Peridlum  oblong 
((V°,03-6),  creux,  avec  le  bord  soudé  au  sommet  du  stipe,  formant  des  alvéoles 
allongés,  sinueux,  réticulés  par  des  lamelles  transversales,  crème  olivâtre,  et  des 
côtes  flexueuses  pubescentes,  d*un  beau  vert  olive.  Spore  ellipsoïde  (0°^,022-24), 
hyaUne.  (PL  II,  fig.  7.) 

Printemps.  —  Sur  du  gravier  calcaire  mélangé  de  houille,  Jura;  très  voisin 
de  esculenta. 

Morilla  deliciosa,  Fr.,  var  :  incamata,  Quel.;  crispa,  Kromb.,  Abb.  und  beschr. 
der  Schw,,  t.  V,  f.  25,  26.  Stipe  court  et  grêle  (0°>,005-8;,  finement  floconneux, 
blauchâtre.  Peridlum  creux,  avec  le  bord  soudé  au  sommet  du  stipe,  céracé, 
ovoïde  allongé  (C^yOS-S),  paille-incarnat  ;  côtes  longitudinales,  flexueuses,  velou- 
tées tomenteuses  ;  alvéoles  allongés,  ridés  en  travers,  spore  ellipsoïde  (0°^,022) 
byaline. 

Printemps  (avril).  —  En  troupe  dans  les  pâturages  montagneux,  autour  des 
sapins,  Jura. 

Cortieium  evolvens,  Fr.,  Elench.yp.  181,  n'est  qu'une  forme  jeune  deC.lceve, 
Pers.,  fréquente  dans  les  tas  de  bois  pourrissants.  La  figure  1,  lab.  IV  des  Obs. 
myc,  de  Pries,  répond  seule  à  Auricularia  evolvens,  Q.,  Flore  myc,  p.  25. 

Stereum  ferruginosum,  Schr.  Spic,,  répondant  à  S.  abietinum,  Pers.,  ce  pre- 
mier nom,  plus  ancien,  devrait  être  préféré  pour  désigner  cette  espèce. 

Stereum  crispum,  Pers.  Syn.,  sericeum  Schrad.  Spic.?  conchatum,  Fr.  Hym.l 
Peridium  étalé  réfléchi  (0^,01-2),  onduleux,  mince,  soyeux,  tomenteux,  yrt- 
«ttre,  sillonné  de  zones  crispées  ei  brunes.  Hymenium  finement  pubescent  flocon- 
neux, cris  paille,  rosé  au  toucher.  Spore  ellipsoïde  (C^^^yOl). 

Été-automne.  —  Imbriqué  sur  Técorce  des  conifères,  Jura,  Vosges,  Alpes,  etc. 
C'est  une  variété  élégante  de  sanguinolentum,  Alb.  et  Schw. 

Guepinia  peziza,  Tul.  An,  se.  n.  BoL,  1853,  t.  XIX,  p.  223-4  et  1872,  t.  XV, 
pU  IX,  f.  1-4  (grossies  vingt  fois)  est  identique  avec  Guepinia  merulina  (Pers.), 
Quel.,  XII*,  Sup.,  Ass.  fr.,  1883,  p.  11. 

Tremella  cerasi  (Schum.),  Tul.  An.  se.  n.,  1872,  t.  XV.,  p.  229,  pi.  XI,  f.  1-5, 
qui  serait,  d'après  Pries,  le  Bulgaria  sarcoides,  Jacq.  forme  coryne  (Pries,  Syst. 
myc.  II,  p.  217),  est  identique  à  Ombrophila  rubella  (Pers.)  Quel.,  W  Sup.  Ass. 
fr,,  1882,  pi.  XI,  f.  17,  parvenu  d  son  extrême  degré  de  maturité  et  formant 
un  état  aggloméré  et  concrescent  de  plusieurs  individus  de  cette  espèce  de  tré- 
melle. 

Merulius  aurantiacus,  Rlotzsch.  Peridium  étalé,  réfléchi  en  capuchon  (O^^yOl -2), 
membraneux,  festonné  ou  crispé,  tomenteux,  blanc  crème,  grisonnant.  Pores 
petits,  plissés,  arrondis  ou  polygones  (0°»",2-3),  orangés  sous  une  pruine 
blanche.  Chair  orangée.  Mycélium  soyeux  et  blanc.  Spore  ellipsoïde  (0«»'",007-8), 
pointillée,  hyaline. 

Automne.  —  Écorce  de  mélèze,  Alpes  bernoises,  Trentin  (Bresadola).  Il  pa- 
nât être  une  variété  de  aureus,  Fr. 

Merulius  papyrinus,  Bull.,   var.    cœsius.   Peridium  étalé  avec  le  l)ord  libre, 
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mince,  villeux  et  blanc.  Hymenium  ridé-aréolé,    teinté  de  bleu,  de  lilas  oq 
d'améthyste.  Spore  pruniforme  allongée  (0""",008),  hyaline. 

Printemps.  —  Sur  bois  pourrissant,  chêne,  etc.,  Bretagne  (Ménier). 

Craterellus  (loriformis,  Schœf.,  t.  CCLXXVIII  (Elvela).  Ce  nom  doit  être  préféré 
à  celui  de  crispusy  Sow.  qui  lui  est  postérieur. 

Caprinus  stercorarius,  Bull.,  t.  LXVUI,  non  Fr.  Coprin  véliforme,  hyalin-grisâtre^ 
salé  (BuUiaixl),  translucide  et  très  fugace.  Stipe  tubuleux,  allongé  (O'^jiO-lS), 
voilé  de  filaments  soyeux,  puis  glabre.  Peridium  campanule  puis  aplani  et 
retroussé  (0^,01-2),  peluché. 

11  est  plus  grêle  et  plus  fugace  que  fimetarius,  L.,  qu'il  accompagne  le  plu» 
souvent  ;  ^ercorarius,  Fr.  parait  être  une  variété  de  niveus^  Pers. 

Paxillxis  vinosus,  Bull.,  t.  LIV,  paraît  être  leptopus,  Fr.,  une  espèce  du  groupe 
Tapinia.  BuUiard  le  rapporte  à  son  ^1.  corUiguus,  t.  CCXL,  etc.,  d*après  Saint- 
Amans,  FI.  Agenaise,  p.  574. 

Jnocybe  cervicolor^  Pers.  le.  pict.,  1803,  est  une  variété  grêle,  souvent  élancée, 
de  pyriodora,  Pers.  Syn.  1801.  Il  a  le  stipe  couvert  de  ûbrilies  libres  et  recour- 
bées qui  donnent  à  cette  variété  un  habitus  particulier. 

Cortinarius  cwnalilis,  Fr.  le,  t.  CXLVI,  f.  2,  doit  être  placé,  avec  la  variété 
DatUnoyœ,  dans  les  cUduchii,  à  coté  de  variicolor,  Pers.,  dont  il  est  une  espèce 
très  voisine  sinon  une  variété. 

Dryophila  humicola.  Stipe  grêle,  flstuleux,  crème  jonquille,  couvert  de  mèches 
recourbées  et  jaune  fauve  dans  les  deux  tiers  inférieurs.  Peridium  campanule 
convexe  (0™,02-3),  jonquille  pâle,  couvert  de  fines  mèches  un  peu  redi*essées, 
jaune  fauve;  chair  mince,  crème  jonquille,  inodore.  Lamelles  adnées  ou  undnées, 
érodées,  un  peu  espacées,  crème  jonquille  puis  fauve  doré.  Spore  pruniforme 
(0»>'»,0H-12),  jaune  fauve.  (PL  II,  fig.  40.) 

Été.  —  Épars  sur  Thumus  des  forêts  du  Jura.  C'est  une  jolie  variété  de  Dr. 
squarrosa,  Mull. 

Omphalina  albula.  Blanc  de  neige.  Stipe  plein,  grêle,  incurvé,  naissant  d'uD 
mycélium  soyeux  fibrilleux.  Peridium  ombiliqué  (0>»,02),  membraneux,  flexueux, 
glabre.  Lamelles  inégales,  adnées  décurrentes,  à  la  fin  crème  incarnat.  Spore 
fusoïde  (O^^^^.Ol-lâ),  finement  aculéolée,  biocellée,  hyaline,  un  peu  rôsée. 
(PI.  II,  fig.  44.) 

Été.  —  Sur  les  souches  réduites  en  humus,  Jura.  Afïîne  à  scyphoides. 

Hygrophoros  mesotephrus,  Berk.,  An.  and  Mag.  n.  h.  V.  t.  XV,  f.  2.  Stipe 
fibro-charnu,  flexueux  avec  la  base  pointue,  granulé  au  sommet,  pruineux  et 
blanc.  Peridium  convexe  (0"»,02-3),  épais  au  centre  et  mince  au  bord,  hwnide. 
blanc  avec  mamelon  bistre  ou  brun  foncé,  bistré  par  le  sec.  Chair  humide  et 
blanche,  sapidc.  Lamelles  arquées  décurrentes,  espacées  et  blanches.  Spore  pru- 
niforme (0""»,01-12),  hyaline. 

Automne.  —  Bruyères  montagneuses,  Jura,  peu  abondant.  Très  voisin  de 
niveus  dont  il  parait  être  une  variété.  11  appartient  à  la  section  des  camarophylli. 

Gyrophila  sutfurea,  Bull.,  t.  CLXVIIL  Spore  pruniforme  (0""»,009),  aculéolée, 

citrin  clair. 

Gyrophila  elytroides  (Scop.)  Fr.  Flore  myc.  p.  278,  doit  être  regardé  comme 
une  variété  très  remarquable  de  saponacea,  Fr.  Il  se  rencontre  dans  le  Morvan, 
dans  les  Vosges,  etc.,  où  Ton  trouve  toutes  les  formes  transitoires  entre  ces 
deux  espèces  de  Fries. 

Gyrophila  ordna,  Fr.  Ofes.,  est  une  variété  montagneuse  de  melaleuta,  Pera. 
5//w.,àstipe  blanc.  Agaricus  arcuatus,  Fr.  est  aussi  une  forme  de  ce  dernier; 
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mais  arcuatusy  Bull.,  est  une  espèce  bien  distincte,  appelée  cognatus  par  Fries 
(Fbre  myc.  de  France,  p.  267). 

Lepiota  Htloralis  (mesomorpha,  Bull.,  t.  DVI,  f.  1).  Stipe  fluet,  à  moelle 
soyeuse  et  anneau  fugace,  satinéSy  blancs  puis  incamcUs  sous  un  voile  flocon- 
neux. Peridium  campanule  puis  aplani  (0'o,0i5-25),  mince,  pubescent  puis 
aréole,  ocracé  incarnat  avec  le  mamelon  fauve.  Lamelles  réunies  en  anneau  un 
peu  écarté  du  stipe,  blanc  crème.  Spore  pruniforme  (0™™,006-8),  guttulée,  hya- 
line. (PI.  Il,  fig.  42). 

Automne,  —  Bois  de  conifères  de  TOuest  :  Saintonge  (P.  Brunaud),  Bretagne 
(Ménier).  Affine  à  ForqtUgnoni  et  à  clypeolaria  (formes  grêles). 

Lepiota  echinellus,  anneau  ténu,  relevé,  fugace,  soyeux,  blanc,  moucheté,  comme 
le  stipe,  de  flocons  granulés  et  brun  bistre.  Quel.,  FI.  myc.  p.  297. 

Amanita  spissa,  Fr.  cinerea,  Kromb.,  t.  XXIX,  fig.  4 -5 y  variété  alba,  souvent 
entièrement  blanche,  peut  être  prise  pour  solitaria,  mais  son  voile  n'est  pas 
aufôi  floconneux,  aussi  épais  et  aussi  blanc,  et  la  chair  est  plus  molle,  plus 
humide,  moins  parfumée  et  moins  blanche.  La  spore,  d'ailleurs,  est  assez  diffé- 
rente. 

Été.  —  Dans  les  terrains  sablonneux,  grès  bigarré  et  vosgien;  toujours  en 
société  de  cinerea,  jamais,  je  crois,  dans  les  terrains  calcaires,  avec  solitaria, 
du  moins  dans  le  Jura. 

Amanita  citrina,  Schsef.,  offre  aussi  une  forme  o/da,  bulbosa,  Schœf.,  t.  CCXLI; 
mais  cette  forme  blanche  a  presque  toujours  un  reflet  citrin  sur  la  marge,  sur 
les  arêtes  des  lamelles  ou  sur  le  bord  de  Tanneau .  La  forme  globuleuse  du 
bulbe  muni  du  voile  circoncis  le  différencie  de  verna  et  de  solitaria. 

Marasmius  GELiDUS.  Hygruphanc,  incarnat  blanchâtre  ou  paille.  Stipe  tubu- 
leux,  fluet,  souvent  filiforme,  tordu  et  strié  par  le  sec,  pruineux  pubescent, 
cotonneux  et  recourbé  à  la  base  ;  naissant  d'un  mycélium  étalé,  soyeux  et 
blanc.  Peridium  campanule  convexe  puis  plan  (C^fOl-S),  membraneux,  sillonné 
ridé,  pruineux,  translucide.  Lamelles  libres,  minces,  hyalines  ou  incamadines. 
Spore  pruniforme  oblongue  (O'»",007-8),  aculéolée,  hyaline.  fP/.  //,  fig,  43.) 

Arrière-automne.  —  Groupé  sur  les  feuilles  mortes  (hêtre,  chêne,  bouleau), 
Vosges.  Plus  grêle  et  moins  coloré  que  terginus  auquel  il  ressemble,  il  a  l'aspect 
d*un  champignon  décoloré  par  la  gelée. 

Irpex  pachyodon,  Pers.,  Myc.  eur.,  IL,  p.  274,  passe  souvent  par  la  forme  d'un 
Trametes  à  celle  de  Lenzites  albida,  Fr.,  dont  il  ne  serait  qu'une  formç 
atypique. 

Irpex  spatulatus,  Fr.  (Hydnum  spatulatum,  Schrad.,  Spic),  doit  plutôt  être 
rangé  parmi  les  Radulum,  à  côté  de  orbiculare,  Fr.,  dont  il  ne  parait  pas 
différer  spécifiquement. 

Trametes  aneirina,  Somrft.  Pores  plus  petits  que  ceux  de  campestris  auquel  i| 
ressemble.  Spore  ellipsoïde  allongée  (0'»*»,015-20),  guttulée,  hyaline.  (PL  il, 

Trametes  serûUis,  Fr.  Cette  espèce  serait  mieux  placée  parmi  les  coriolu&^ 
entre  les  espèces  à  tubes  courts  et  à  spore  oblongue  et  ceux  à  tubes  longs-o^  à 
spore  ovoïde.  Spore  ellipsoïde  (On°>,01-ll),  ocellée  et  hyaline:  La  variété  «co/om, 
Pers.,  Myc.  Tyrol  (Bresadola). 

Dœdalea  saligjia  (Fr.),  Quel.,  est  une  forme  adulte  dont  les  pores,  finement 
denticulés  ou  flmbriés,  deviennent  dédaléens.  Cette  forme  appartient  au  Lepto- 
ponts  imbcrhis,  BuW,,  dont  les  variatioDs  ouït  élé  si  souvent  décrites  comme 
autant  d'espèces  distinctes.    ,  :       "  ' 
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Porta  floccosa,  Fr.  Peridium  serpentant  dans  les  fissares  des  écorces,  tomen- 
teux,  fauve  souci,  avec  une  bordure  safranée.  Tubes  courts  (0n>,001-,2)  ;  pores 
ronds  {0^^,i'%  jaune  fauve,  immergés  dans  un  mycélium  fauve.  Spore 
ellipsoïde  (0«>°»,006),  guttulée,  hyaline.  (PL  II,  fig.  48.) 

Automne.  — Écorce  de  pommier,  Normandie;  poirier,  Bretagne  (Ménier). 

Poria  spongiosa,  Pers.  Syn.,  mêgoLoporuSy  Pcrs.,  Myc.  eur..  II.,  p.  103,  retu- 
pinatusy  BolL,  fung,,  t.  165?  Coussinet  (0"l-3)  épais,  spongieux,  formé  de 
strates  peu  adhérentes  ;  chair  mince  {0^,002),Tnolîasse,  cannelle  pâle  puis  brune. 
Tubes  fins  et  longs  (0™,01-i2);  pores  petits,  sinueux,  pubescents,  crème  puis 
bistrés.  Spore  ellipsoïde  (0"",005-6),  ocellée,  hyaline  puis  paille.  (PL  II,  fig.  49.) 

Été-automne.  —  Bois  façonné  pourrissant  sapin,  chêne.  Parait  être  la  forme 
résupinée  et  horizontale  du  Boletus  cryptarum,  Bull. 

Poria  xantha,  Fr.  Obs.  I,  p.  128.  Peridium  étalé,  inégal  (O",!),  coriace  et 
dur,  épais  (0™,001-3),  blanc.  Tubes  obliques,  longs  (0",002-C)  et  pores  arrondis, 
anguleux,  ;onguj7te.  Spore  ovoïde  (0™°>,006)?  hyaline. 

Automne.  —  Sur  les  pins,  mélèzes,  etc.  —  Celui  des  Vosges,  qui  est  rare 
sur  le  pin  sylvestre,  no  me  parait  pas  bien  distinct  des  formes  résupinées  de 
Inodermus  croceus,  Pcrs.,  habitant  du  chêne  et  du  peuplier. 

Poria  viridanSy  Berk  et  Br.  An.  n.  h.,  n®  347.  Peridium  ténu,  étalé,  oblong 
(0™,01-3)  avec  une  étroite  marginello  pubescente,  blanc.  Tubes  ténus,  courts 
(0«"™,5-8)  ;  pores  arrondis  puis  polygones,  blanc  de  neige  puis  vert  tendre  et 
olivâtres.  Spore  ovoïde  sphérique  (0"°»,006).  (PL  II,  fig.  22.) 

Été-automne.  —  Branches  pourrissantes,  charme,  coudrier,  etc.  C'est  une 
variété  très  jolie  du  Poria  vulgaris. 

Porta  calcea,  Fr.  Peridium  mince,  ferme,  d'un  beau  blanc.  Pores  petits, 
moins  ténus  que  dans  mi/yarû,  dont  il  parait  distinct  spécifiquement. 

Poria  reticulala,  Fr.  le,  t.  CXC,  dg.  3,  n'est  pas  distinct  spécifiquement  de 
byssina,  Schrad.,  Spic.,  t.  III,  f.  1. 

Poria  subtilis  (Schrad.),  ne  peut  pas  être  identifié  avec  le  Porothelium  subtile, 
Fr.  —  Boletus  subtilis,  Schrad.  Spic.,  t.  III,  f.  2,  n'est  pas  un  porothelium 
mais  un  poria  jeune,  par  ex.  vitrea,  Pers.  ou  mieux  farinella,  Fr. 

Poria  terrestris,  D.  C,  medulla  panis,  Pers.,  B.  longissima,  subterranea, 
Peridium  mince,  coriace  à  la  fin,  blanc  de  lait.  Tubes  courts  (O^'^jSJ-O)  ;  pores 
arrondis  (0"",33),  pruineux,  blancs  puis  incarnats.  Spore  ovoïde  (O™",006-7?) 
ocellée,  finement  aculéolée.  (PL  II!,  fig.  Î9.) 

Été-automne.  —  Tapisse  la  terre  argileuse  des  bois  couverts,  Morvan. 

Poria  obducens,  Pers.,  var.  rufescens.  Peridium  étalé  (0"»,02-6),  tendre  pnis 
induré,  cotonneux  et  blanc,  puis  crustacé  et  cendré  ou  bistre  noir  ;  chair  ferme, 
formée  par  des  strates.  Tubes  courts  (0",002-3),  stratifiés,  blancs  puis  isabelle 
ou  ocracés;  pores  moyens,  arrondis  (0"",3-4),  blanc  de  neige  puis  incarnat 
rouUlé.  Spore  ellipsoïde  (0«n'n,008),  ocellée,  hyaline.  (PL  III,  fig.  30.) 

Automne.  —  Sur  le  chêne  et  le  hêtre  ;  surtout  sur  le  cerisier  et  même  sur  le 
romarin  (Barla).  Cette  espèce  de  poria  pourrait  être  rangée  parmi  lesplacodes. 

Leptoporus  alutaceus,  Fr.  Peridium  concholde  ou  pelté  (0'",l-3),  mince, 
zone,  tomenteux  velouté,  ocracé  souci;  chair  tendre,  subsubéreuse,  blanc  crème. 
Tubes  courts  (0"*,001-2),  jonquille  ocracé;  pores  ai'Pondis  (0"",23-30),  crème ocraeé. 
Spore  ovoïde  pruniforme  (0™",004),  hyaline. 

Automne.  —  Suspendu  à  des  planches  de  sapin,  Jura.  Me  parait  être  nnt 
variété  de  imberbis,  Bull. 

Leptoporus  cervinus.  Peridium  étalé  réfléchi  (0",03-6),   tomenteux,  chamois 
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avec  une  bordure  &/anc  crème;  chair  (0™,003-0>°0i),  tendre,  mais  coriace,  blanche 
avec  des  zones  hyalines,  insipide.  Tubes  fins,  blanc. crème;  pores  arrondis 
pentagones,  pruineux,  blanc  glauque.  Spore  ovoïde  subsphérique  (0°*°>,006), 
hyaline.  (PL  III,  fig.  32.) 

AuUmne.  —  Sur  les  peupliers  et  les  saules,  Fontainebleau.  Parait  très 
YOÏBin  de  testaceus,  Fr. 

Phellinus  pectinatus,  Klotzsch?  var.  jasmmi^  (pullxu^  Berk  et  Mont.  Dec 
ftmg,  n»  13).  Peridium  concholde  (O^jOl-'S),  flexueux,  festonné,  lobé,  orné  de 
plis  eoncentriqves  et  imbriqués^  hérissés  de  poils  frisés  et  caduques^  brun  rouMé 
puis  bai  bistre;  chair  mince  (0^,001-3),  floconneuse  subsubéreuse  puis  dure, 
fauve  brun.  Tubes  fins,  courts  (0">,004-2),  souvent  stratifiés;  pores  arrondis, 
petits  (0°^°*,2),  pruineux,  fauves  puis  cannelle,plus  pAles  au  bord.  Spore  ovoïde 
(0»»,005^),  paille.  (PL  III,  fig.  33.) 

Automne.  —  Imbriqué  sur  les  jasmins  secs.  Jasmin  frutescens,  à  Nice  (Barla)! 
Ce  petit  polypore  est  une  espèce  bien  distincte .  de  Phellinus  versatilis.  Quel. 
i«.  fr.,  1889,  p.  ^,  pectinatusy  Enchir.,  p.  173,  cônchatus,  Ch.y  Jur.  et  Vosg.,  I, 
p.  Î64;  t.  XVII,  f.  5. 

Phellinus  salicinus,  Pers.  Spore  ovoïde  sphérique.  {0°»"»,005-6),  hyaline,  deve- 
nant paille  ou  fauve. 

Placodes  resinosus^  Schrad.,  Spic.  (Bol.  n»  33).  Très  bien  décrit  par  Schra- 
der  comme  un  champignon  particulier  au  hêtre,  il  a  été  confondu  par  Fries 
avec  benzoinuSf  Wahlnb.,  fuliginosus,  Scop.,  espèce  plus  amie  des  conifères.  De 
là  le  nom  de  advena,  donné  selon  l'avis  de  Fries,  Champ,  du  Jura  et  des 
Vosges,  I,  pi,  XIX,  f.  1,  en  1870,  et  celui  de  Ganoderma  Pfeifferi,  Bres.,  5oc. 
myc.  de  France,  t.  V,  fasc.  3,  p.  70,  en  1890. 

Placodes  rubiginosus,  Schrad.,  Spic.  (Bol.  n<»  28)  1794.  «  Pileo  farinaceo 
robiginoso;  farina  rubiginosa  difficile  detergenda  consperso.  »  Ce  nom  doit  être 
préféré,  comme  plus  descriptif  et  antérieur,  à  celui  de  applanatus,  Pers.  Obs. 
myc,  (1796).  Fries  regardait  le  rubiginosu^s^Schr.,  comme  la  forme  sitaneus  de 
son  resinosus,  par  suite  d'une  double  confusion. 

Leucoporus  PETALOiDEs,  Fr.  Stipc  excentrique  ou  sublatéral,  ascendant,  grêle 
et  court  (0°>,003-4),  blanc  crème,  sillonné  et  bistre  à  la  base  dilatée  en  disque. 
Peridium  orbiculaire  (Oi^fOlS-âS),  glabre,  ruguleuxet  enroulé  au  bord,  châtain 
puis  bai;  chair  mince  (0"",4-6),  coriace,  molle  puis  indurée,  blanche.  Tubes 
très  courts  (0™"»,4-5),  blancs,  décurrents  jusqu'au  bas  du  stipe;  pores  arrondis 
pois  pentagones,  petits  (0°*°^,25),  fimbrlés  à  la  loupe,  pruineux,  blancs  puis 
crème.  Spore  pruniforme  oblongue  (0™™,007-8),  hyaline.  (PI.  III,  fig.  3â.) 

Allemagne  (Bresadola).  ÂfiQne  à  leptocephalus  et  a  ctilceolus. 

Caloporus  fuscopellis.  Un  polypore  (1)  récolté  en  Touraine  et  rapporté  à 
qwrcinus,  Schrad.,  par  mon  ami  Boudier,  m'a  paru  d'abord  être  helveolus,  Rostk. 
et  flabellatuSf  Schulz.  et  Bres.;  puis,  avec  beaucoup  plus  de  probabilité,  Haus- 
nanni,  Fr.  Hym.,  p.  552,  espèce  originaire  du  Tyrol  et  dont  la  diagnose  est  insuffi- 
sante (â).  Après  l'examen  d'un  nouveau  spécimen  plus  frais,  je  trouve  qu'aucune 
deg  descriptions  de  ces  quatre  espèces  ne  lui  convient,  et,  que  partant  d'un 
caractère  saillant,  îLest  plus  naturel  de  substituer  le  nom  spécifique  —  celui 

(1)  Ce  polypore  ne  répond  ni  à  la  descriplion  de  quereinuê,  Scbrad.,  ni  aux  flgares  citées  par 
Fn«,  Hym.  eur.  :  êuberosui,  Kromb,  t.  v,  f.  3-5,  et  l.  XLVUI,  t.  ii-u,  qa'i  représentent  dee 
«nues  d'tnoani»,  Quel.,  FI.  myc,  p.  397. 

(S)  Spongioto,  htrmto,  umbrinofutco,  dimidiatosessili;  intus  pallido.  Poris  majutculit,  subangu- 
ntis,  profundis,  faUidû. 
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du  genre  restant  douteux  —  de  fuscopellis  à  celui  de  helveolus,  Rostk.f  Quél.« 
A$s.  fr,,  1889,  p.  5.  (PL  IIl,  fig.  35.) 

Clavaria  DAULNOYifi  (1).  Clavule  (O^^jOd)  épaissie  et  arrondie  au  sommet 
(O'Q  ,003-5),  pleine  puis  cretise,  pruineuse,  gris  clair  puis  un  peu  bistrée, 
atténuée  en  stipe  grêle  et  de  même  longueur,  glabre,  blanchâtre^  villeux  et 
blanc  à  la  base.  Chair  tendre,  fragile  et  blanche.  Mycélium  étalé,  cotonneux  et 
blanc.  Spore  ellipsoïde  (0"»«,008-9),  pointillée,  hyaline.  (PL  III,  fig.  36.) 

Automne.  —  Cespiteux  connés  sur  Thumus  gazonné  des  bois  argilo-siJiceux 
de  la  Nièvre  (M*°*  V.  Daulnoy).  11  a  la  forme  de  ericetorum  et  est  affîne  à 
fahata. 

Ramaria  strictay  Pers.  Tronc  grêle  et  rameaux  dressés  ocracés^  tachés  de  bai 
purpurin  par  le  froissement.  Spore  pruniforme  oblongue  (O'^Q^jOl)  aculéolée, 
paille. 

Automne.  —  Nièvre  (M^  Daulnoy),  Trentin  (Bresadola). 

Ramaria  amethystinay  Batt.  {purpurea,  Schœf.).  La  spore  ovoïde,  allongée 
(Q^^fii-i^),  d'abord  hyaline  puis  grenelée,  citrine  ou  paille.  R.  rufoviolaoea, 
Barl.  et  R.  fennica,  Karst.,  semblent  être  des  formes  décolorées  de  R.  amethys- 
tina,  R,  lilacina.  Quel.,  FI,  myc.  Spore  ellipsoïde  (0'°'b,005-8),  hyaline,  peut 
être  considéré  comme  une  espèce  distincte  de  ce  dernier. 
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(1)  Dédié  à  M*«  V.  Daulnoy,  en  souvenir  d'agréables  relations  botaniques. 

(2)  Les  espèces  ou  variétés  nouvelles  sont  marquées  d'un  astérisque. 
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EXPLICATION  DBS  FIGURES  (PL  11  et  III). 


1.  Caljoella  Ueteola. 

2.  Phialea  rosulea. 

3.  Hnmaria  flayala. 

4.  HniDaria  pictilis . 

5.  Lachnea  solsequiia. 

6.  Peziza  infuscata. 

7.  Morilla  oliTea. 

8.  Morilla  oonicai  Encfi.yp.  271. 

9.  Inocybe    pannosa,    FI.    mt/c, 

p.  108. 

10.  Dryophila  humicola. 

11.  Ompbalina  albula. 

12.  Lepiota  llttoralis. 

13.  Marasmios  gelidus. 

U.  Trametes     bombycina,     Flore 
myc.y  p.  371. 

15.  Trametes  aneirina,  id.y  p.371. 

16.  Trametes  isabelliDa,id.,  p.  370 

17.  Trametes  mollis,  id.y  p.  371. 

18.  Poria  fioocosa. 


I  19.  Poria  spongiosa. 

20.  Poria  collabens,  Flore,  mt/c, 
p.  379. 

21.  Poria  purparea,  id.,  p.  380. 

22.  Poria  viridans. 

23.  Poria    ferinella,  Flore  myc.j 
p.  383,  va  à  la  loupe. 

24.  Poria  macida,  id.,  p.  382. 

25.  Poria  vaporaria,  id.,  p.  383. 

26.  Poria  Titrea,  id. ,   p.  383. 

27.  Poria  sangoinoleota,  id,,  p.  381. 

28.  Poria  radala,  id.,  p.  383. 

29.  Poria  terrestris. 

30.  Poria  rufescens. 

31.  Poria  callosa,  FI.  myc.,  p.  382. 
.32.  Leptopoms  cervinos . 

33.  Phellinus  jasmini. 

34.  Leucoporua  petaloides. 

35.  Calopoms  fuscopellis. 

36.  Glayaria  Daalnoy». 


M.  le  B'  L.  TRABÏÏT 

Professeur  à  rÉoole  de  Médecine  d'Alger. 
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—  Séance  du  49  tepienibre  4891  ~ 

De  nombreuses  tentatives  ont  été  faites  pour  obtenir  des  dessins  de 
feuilles  au  moyen  d'empreintes  données  par  les  nervures  de  la  feuille» 

Cependant,  dans  les  ouvrages  de  botanique,  on  ne  trouve  pas  de  clichés 
présentant  la  rigoureuse  exactitude  et  les  détails  d'une  image  donnée  par 
la  feuille  elle-même. 

Ayant  à  dessiner  de  nombreuses  feuilles  pour  une  étude  sur  les  chênes 
de  FAlgérie  et  aussi  pour  un  ,Précis  de  Botanique  médicale,  j'ai  cherché 
à  obtenir  des  empreintes  susceptibles  d'être  le  point  de  départ  de  photo- 
gravures; j'y  suis  arrivé  très  facilement  en  procédant  de  la  manière  sui- 
vante : 

Les  feuilles  à  reproduire,  choisies,  séchées  et  bien  comprimées,  sont  en- 
crées sur  la  face  inférieure  au  moyen  d'un  rouleau  de  peau  de  chamois, 
puis  d'un  rouleau  de  gélatine;  l'encre  employée  est  celle  vendue  avec  les 
appareils  Autocopiit;  il  faut  surtout  éviter  de  trop  encrer. 
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La  feuille  ainsi  préparée  est  placée  sur  un  carton  fin  glacé,  puis  recou- 
verte d'un  bristol  et  passée  à  la  presse  lithographique  à  cylindres  ou  sim- 
plement à  la  presse  à  glacer  des  photographes,  avec  une  pression  que  l'on 
apprend  vite  à  mesurer.  L'image  obtenue  doit  être  nette,  avec  toutes  les 
nervures  fidèlement  reproduites.  Le  carton  glacé  permet  de  donner  quelques 
jours  au  moyen  du  grattoir  et,  après  quelques  retouches,  s'il  y  a  lieu,  cette 
épreuve  est  donnée  à  Théliogravure,  L'héliograveur  peut  réduire  l'image 
primitive  d'un  tiers  sans  qu'elle  perde  la  finesse  des  détails.  (PI.  \\)  (1). 

Ce  procédé,  très  simple,  me  paraît  susceptible  de  rendre  quelque  ser- 
vices. Les  impressions  de  feuilles  à  l'encre  grasse  peuvent  aussi  être 
faites  directement  sur  zinc  préparé  et  donner  alors  de  bonnes  lithogra- 
phies sur  zinc. 

Les  publications  d'iconographies  faites  en  vue  d'études  paléontologiques 
gagneraient  en  précision  en  même  temps  qu'elles  deviendraient  d'une 
exécution  facile  si  les  dessins  en  étaient  exécutés  par  la  phytotypie. 


M.  C.  SAUYA&EAU 

Professeur  au  Lycée  de  Bordeaux. 


SUR  LA  RACINE  DES  CYMODOCÉES 


—  Séance  du  49  septembre  489f  — 

J'ai  eu  récemment  l'occasion  d'étudier  en  détail  les  caractère^  anato- 
miques  de  la  tige  (2)  et  de  la  feuille  (3)  des  différentes  espèces  des  genres 
Cymodocea  et  Halodule  que  M.  Ascherson  a  réunis  dans  la  famille  des  Cy- 
modocéées.  Précédemment,  j'ai  décrit  la  racine  du  Cymodocea  œquorea  (4). 
L'objet  de  la  présente  Note  est  de  compléter  ce  que  j'ai  dit  à  propos  de 
cette  dernière  et  d'étendre  l'étude  anatomique  à  la  racine  des  autres  es- 
pèces de  la  famille,  pour  que  les  différents  organes  végétatifs  de  ces 
plantes  soient  connus  à  un  égal  degré. 

(1)  Les  clich»'s  qui  composent  cette  planche  ont  été  gracieusement  mis  à  notre  disposition  par 
M.  G.  Masson,  (éditeur  à  Paris. 
(S)  C.  Sauvageaa.  Sur  la  tige  des  Cymodécéées  Aschs.  (Journal  dé  Botanique,  1891). 

(3)  C.  Sauvageau.  Observations  sur  la  structure  des  feuilles  des  plantes  aquatiques  ^/ctem,  1890); 
Sur  la  feuille  des  Halodule  et  Phylloepadix  (Idem,  1890)  ;  Sur  les  feuilles  de  quelques  Monocotylédooes 
aquatiques  (Ann.  Se.  nat.  Bot.  T  sér.,  t.  Xttl,  1891). 

(4)  C.  SauvaKoau.  Contribution  à  l'étude  du  système  mécanique  dans  la  racine  des  plantes  aqua- 
tiques: les  Zosiera,  Cymodocea  et  Poeidonia  (Journal  de  Rotanique,  1«89)« . 
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Les  racines  du  C.  œquorea  (1)  naissent  sur  la  tige  un  peu  au-dessous 
du  nœud;  elles  sont  longues,  ramifiées,  et  leur  diamètre  peut  dépasser 
3  millimètres;  ce  sont  les  plus  grosses  parmi  les  Cyntodocea,  L'assise  pili* 
fère  est  formée  de  cellules  grandes  et  à  parois  minces  dont  Texistence 
est  assez  éphémère,  et  que  Ton  rencontre  seulement  sur  les  racines  jeunes; 
vue  de  face,  elle  ressemble  beaucoup  à  l'assise  pilifère  du  Najas  major  (î) 
(loc.  cit.,  fig.  /),  c'est-à-dire  qu'elle  est  formée  de  cellules  allongées  non 
pilifères,  et  de  cellules  très  petites  qui  se  prolongent  directement  en  poil. 
Ed  coupe  transversale  ou  longitudinale,  ces  cellules  pilifères  pénètrent  légè- 
rement dans  l'exoderme,  et  leur  base,  au  lieu  d'être  à  cheval  sur  deux 
ou  trois  cellules  sous-jacentes,  est  souvent  limitée  par  une  paroi  plane;  il 
en  résulte  l'aspect  qui  a  été  fort  bien  représenté  par  M.  Bornet  (loc.  cit.^ 
jd.  //,  fig.  2j,  mais  qui  Ta  induit  en  erreur,  puisqu'il  a  considéré  l«s 
poils  comme  sortant  de  l'assise  sous-épidermique  (loc.  cit. y  p.  43). 

Une  coupe  longitudinale  du  sommet  de  la  racine  montre  qu'au  début 
toutes  les  cellules  de  l'assise  pilifère  sont  égales  entre  elles,  mais  elles  ne 
tardent  pas  h  se  différencier,  d'une  part,  en  cellules  qui  restent  étroites, 
deviennent  coniques  et  qui  se  développeront  en  poils,  et,  d'autre  part,  en 
cellules  qui  suivent  l'allongement  de  la  racine  et  né  produisent  pas  de 
poils;  le  tout  est  exactement  comparable  à  ce  qui  se  passe  chez  le  Najas 
(loc.  cit.j  fig.  3).  Comme  dans  le  Najas  aussi  (loc.  dt.y  fig.  2j,  mais  à  un 
degré  moindre,  en  même  temps  que  les  cellules  pilifères  s*allongent  en 
poil,  leur  base  s'élargit  un  peu,  et  par  conséquent  elles  s'implantent  plus 
solidement  que  leurs  congénères  sur  l'assise  sous-jacente.  La  cellule  de 
l'exoderme,  située  au-dessous  de  la  base  d'un  poil,  reste  presque  tou- 
jours plus  courte  que  les  autres  cellules  de  la  même  assise  (Bornet,  loc. 
cit. y  pi  //,  fig.  2)f  et  il  est  à  noter  que  c'est  la  paroi  de  séparation  entre 
la  base  du  poil  et  la  cellule  sous-jacente  qui  se  subérifie  la  première, 
avant  les  autres  parois  de  la  même  cellule  et  aussi  avant  les  autres  cel- 
lules de  la  même  assise. 

Les  cellules  de  l'assise  pilifère  qui  ne  se  prolongent  pas  en  poil  tombent 
de  très  bonne  heure,  mais  les  cellules  pilifères  persistent  plus  longtemps; 
c'est  un  fait  que  j'ai  constaté  chez  la  plupart  des  espèces  de  Cymodocea 
et  chez  les  HalodulCy  et  que  j'ai  signalé  antérieurement  chez  ]es  Najas^ 
les  Potamogeton  et  les  Zostera  (loc.  cit.);  il  est  donc  permis  de  conclure 
que,  chez  un  bon  nombre  de  Monocotylédones  aquatiques,  les  cellules  de 
rassise  pilifère  qui  sont  prolongées  en  poil  ont  une  existence  plus  longue 
que  les  autres  cellules  de  la  même  assise. 

(1)  Ed.  BorneU  Recherches  sur  le  Phucagroitit  major  Cavol.  (Ann.  Se.  nal.  Bot.,  5"  sér.  t.  I,  18M. 
p.  S-51»  a  pi.}.  —  P-  Ducharlre.  Quelques  observations  sur  les  caractères  analomiques  des  Zostera 
et  Cymodocêa,  à  propos  d'une  plante  trouvée  près  de  Montpellier.  fBulL  Soc.  Bot.  Fr.,  t.  XIX,  1879; 

p.n9-»ot}. 

fU  c.  Sauvageau.  Sur  la  racine  du  Najat.  fJoum.  dé  Bot.,  1889.) 
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L'écorce  montre  en  coupe  transversale  trois  régions  très  nettes.  La  zcme 
externe,  dense,  est  limitée,  après  la  chute  des  poils,  par  l'assise  subéreuse, 
dont  la  subérification  se  fait  sur  tout  le  pourtour  des  cellules,  après  avoir 
débuté  comme  il  a  été  dit  plus  haut.  Sur  les  parties  âgées  des  racines, 
toutes  les  cellules  subéreuses  s'épaississent  en  U  ou  mieux  en  V  (loc.  cit., 
jig.  2).  L'épaississement,  qui  s'arrête  presque  toujours  sur  les  parois  ra- 
diales avant  d'atteindre  la  région  externe,  reste  cellulosique  ou  se  lignifie 
totalement  ou  partiellement. 

Au-dessous  est  une  couche,  d'autant  plus  importante'  que  la  racine  est 
plus  grosse,  de  cellules  larges,  coUenchymateuses,  dont  un  assez  grand 
nombre  sont  remplies  d'un  contenu  jaune-brun  tannifère.  Dans  cette  e^ 
pèce  et  dans  les  suivantes,  les  éléments  sécréteurs  se  trouvent  aussi  dans 
l'assise  pilifère,  parmi  les  cellules  qui  ne  se  prolongent  pas  en  poil,  dans 
les  autres  zones  de  l'écorce  et  dans  le  parenchyme  du  cylindre  central. 
La  zone  moyenne  est  formée  de  files  radiales  de  cellules,  limitant  des 
lacunes  également  radiales.  Sur  les  racines  jeunes,  cette  zone  moyenne 
n'est  pas  différenciée  et  fait  partie  de  la  zone  interne,  à  cellules  régulier 
rement  disposées  en  rangées  concentriques  et  radiales.  C'est  seulement 
lorsque  les  éléments  de  la  zone  externe  se  développent  davantage,  s'agran- 
dissent, que  ces  cellules  se. désunissent  radialement,  se  décollent,  pour 
suivre  l'accroissement  de  la  racine  en  épaisseur. 

L'endoderme  (fig.  4}  n'épaissit  point  ses  éléments  quel  que  soit  l'âge  de 
la  racine;  en  coupe  longitudinale,  les  plissements  de  ses  parois  radiales  sont 
très  serrés  et  extrêmement  nets.  Le  cylindre  central,  très  étroit  par  rapport 
à  l'écorce,  montre  un  péricycle  bien  caractérisé,  dans  lequel  sont  taillés 
les  tubes  criblés  (t^  t,  fig.  4),  toujours  isolés,  contigus  à  l'endoderme,  à 
section  pentagonaie  et  à  contenu  très  aqueux.  Leur  nombre,  qui  atteint 
une  dizaine  dans  les  grosses  racines,  se  réduit  à  trois  ou  quatre  dans  les 
radicelles  étroites.  Ces  tubes  criblés,  isolés  et  péricycliques,  se  retrouvent 
avec  les  mômes  caractères  chez  les  autres  Cymodocea  et  les  Haiodule;  je 
les  ai  cités  également  autrefois  dans  les  différentes  espèces  de  Najas,  Posi- 
donia,  Potamogeion  et  Zostera  (loc.  dt.)  (1). 

Les  cellules  du  péricycle  qui  ne  sont  ni  des  tubes  criblés,  ni  des  cel- 
Iules  contiguës  aux  tubes  criblés,  se  remarquent  sur  les  coupes  transver- 
sales par  un  contenu  plus  dense  que  celui  de  tous  les  autres  éléments  du 
cylindre  central  ;  en  coupe  longitudinale,  elles  sont  également  faciles  à 
reconnaître,  car,  tandis  que  les  autres  cellules  du  cylindre  central  sont 
plusieurs  fois  plus  longues  que  larges,  elles  sont,  au  contraire,  courtes,  et 
même  parfois  plus  larges  que  longues;  ces  caractères  particuliers  corres- 
pondent probablement  à  des  fonctions  spéciales,  mais  que  je  n'ai  pas  dé- 
co Voir  aussi  H.  Schenck,  Vergltiehenle  Anatomi»  der  aubmenen  Geioàctue.  (Biblioihtca  Ma- 
«tca,  1886.) 


J 
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terminéei.  Bien  que  H.  Bornet  a'ait  pas  mentionné  l'existence  de  ces 
cdiules,  il  les  a  cependant  dessinées,  de  même  que  l'endoderme,  sur  la 
figure  3  de  la  planche  11  (loc.  cit.). 

Les  vaisseaux  vrai»,  à  parois  ornées  d'ëpaississements  lignifirs,  font  ' 
complètement  défaut;  iU  sont  remplaces  par  des  sortes  de  canaux  vascu- 
laires  (v,  v,  fig.  4)  très  régulièrement 
disposés  en  alternance  avec  les  faisceaux 
libériens  et  situés  immédiatement  au- 
dessous  du  péricycle.  Souvent  une  seule 
filede  cellules  constitue  le  canal,  &  parois 
lé^rement  convexes,  par  suite  de  la  lé- 
gto  saillie  des  cellules  conliguës  ;  mais, 
pwfois.  le  canal  est  formé  par  la  réunion 
de  deux  ou  trois  files  de  cellules  dont  les 
parois  communes  ont  disparu  ou  sont 
«1  voie  de  disparition,  et  son  contour 
devient  ainsi  très  irrégulier.  Ces  canaux  '^'  '' 

vasculaires  sont  dépourvus  d'ornements  pendant  toute  leur  existence;  sur 
les  coupes  de  parties  très  jeunes,  alors  que  toutes  les  cellules  conjonctives 
soot  remplies  d'un  protoplasme  dense,  ils  paraissent  déjà  vides,  ou  tout 
au  moins  leur  contenu  est  très  aqueux.  Us  se  transforment  cependant  en 
vaisseaux  au  point  d'insertion  àea  radicelles,  comme  M.  Bornet  l'a  figuré 
(loc.  cit.,  pi.  11.  fig,  1,  S,  3).  On  les  rencontre  aussi  à  la  base  des  radicelles 
ntSme  âgées,  où  ils  forment,  dans  la  racine  mère,  sur  une  hauteur  qui  ne 
dépasse  pas  la  largeur  de  la  radicelle,  de  petits  faisceaux  formés  d'articles 
courts,  à  ornement.*  spirales  non  déroulables  ou  spiro-réticulés. 

La  moelle,  d'autant  plus  développée  que  la  racine  est  plus  lai^, 
forme  un  massif  de  cellules  dont  les  parois  intimement  réunies  sans 
méats,  restent  toujours  cellulosiques.  Le  plus  souvent,  une  ou  plusieurs 
de  ses  cellules  sont  sécrétrices. 

Les  racines  du  C.  rotundala,  plus  grêles  que  celles  du  C.  ccquorea^ 
possèdent  tout  à  fait  la  même  structure,  avec  une  ditférence  cependant  : 
l'endoderme  s'épaissit,  tout  en  restant  cellulosique,  tandis  que  l'exoderme 
reste  à  parois  minces,  subériliées  et  plissées. 

Il  en  est  de  même  dans  le  C.  sermlata,  où  j'ai  constaté  de  plus  que 
les  cellules  endodermiques  contiguës  aux  tubes  criblés  étaient  non  seu- 
lonent  épaissies,  mais  aussi  totalement  ligniHées;  les  lacunes  vasculaires 
du  cylindre  central  sont  relativement  grandes.  Les  cellules  pilifères  sont 
beaucoup  plus  larges  que  les  autres  cellules  de  la  même  assise  et  elles 
s'enfoncent  plus  dans  l'exoderme  que  chez  les  deux  espèces  précédentes. 

Le*  racines  des  C.  isoetifotia  et  C.  manatorum  sont  filiformes;  on  y 
retrouve  cependant  les  mêmes  -  régions  que  précédemment,  et,  bien  que 
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le  cylindre  central  soit  très  étroit,  il  conserve  quelques  cellules  repré- 
sentant la  moelle.  L'assise  pilifôre.  à  grandes  cellules,  semble,  en  coupe 
transversale,  identique  à  celle  du  C.  œguorea;  mais,  vue  de  dessus,  elle 
en  dtfTëre  :  les  cellules  qui  se  prolongent  en  poils,  au  lieu  d'être  étroites, 
arrondies,  ont  presque  les  mêmes  dimensions  que  leurs  voisines,  et  c'esl 
près  de  l'une  de  leurs  extrémités  qu'elles  émettent  un  poil  cylindrique. 

Les  racines  du  C.  ciliata  sont  dures,  ligneuses,  ramifiées,  plus  ou  moins 

tortueuses;  elles  possèdent  la  même  structure  fondamentale  que  chez  les 

espèces  précédentes,  mais  avec  quelques  particularités.  L'assise  pilifere  est 

formée   de  cellules  très   étroites,   à  paroi 

extérieure  fortement  épaissie  et  cutinisfe 

-  (fis-  ^}'  ni^is  1^  cellules  pilifères  sont  beau- 

.  coup  plus  larges  que  leurs  congénères;  vue 

,  de  dessus,  elle  se  composede  cellules  étroites, 

allongées,  rectangulaires,  à  parois  ligoi-    . 

'*■  *■  fiées,  et  de  cellules  lai^;es ,  ovales ,  peu  ou 

point  lignifiées,  et  le  poil   qui  les   prolonge   s'insère  en  leur  milieu. 

Il  résulte  de  sa  constitution  que  l'assise  piliftre,  à  l'inverse  de  ce  qui  se 

passe  chez  les  autres  Cymodocea,  n'est  pas  caduque,  on  la  retrouve  sur 

toutes  les  racines  en  bon  état,  quel  que  soit  leur  flge;  mais  à  un  certain 

moment,  l'assise  se  lignifie  totalement,  y  compris  la  base  des  poils  qd 

persiste.  J'ai  déjà  signalé  chez  une  autre  plante  aquatique,  le  Potiéonm 

Caulini,  l'existence  d'une  assise  pilifère  lignifiée  persistante  (loc.  ctl.j 

La  zone  externe  de  l'écorce  se  lignifie  sur  toute  son  étendue;  avant 
même  cette  modification,  l'assise  subéreuse  est  mal  caractérisée;  son  r^ 
serait  d'ailleurs  peu  important,  par  suite  de  la  persistance  et  de  la  ligni- 
fication de  l'assise  pilifère.  La  zone  lacuneuse  reste  cellulosique.  Quels 
que  soient  le  diamètre  et  l'âge  des  racines  que  j'ai  examinées,  je  n'ai  ■. 
jamais  reacontré,  dans  la  zone  interne,  plus  de  deux  assises  épaissies  et 
lignifiées  :  l'endoderme  et  l'assise  sus-eododu'mique,  qui  forment  un 
anneau  résistant,  sans  places  perméables. 

Le  cylindre  central  est  construit  sur  le  mâme  type  que  celui  du 
C.  œquorea,  mais  la  structure  y  est  plus  dégradée;  les  tubes  libériraw  ; 
sont  moins  bien  encadrés  par  les  cellules  voisines,  et  ils  sont  relativement 
peu  nombreux. 

La  persistance  de  l'assise  pilifère  à  éléments  lignifiés  est  donc,  dans 
cette  espèce,  une  particularité  frappante;  en  étudiant  la  structure  de  la 
tige,  nous  avons  déjà  constaté  (toc.  cit.)  que  le  C.  ciliata  s'éloignait  des 
autres  espèces  du  genre;  nous  pourrions  aussi  insister  sur  le  développe- 
ment du  système  mécanique  dans  cette  espèce,  comme  nous  l'avons  d^ 
fait  k  propos  de  la  tige  et  de  la  feuille. 

Les  racines  du  C.  antarctica  sont  ramifiées  et  ligneuses  comme  celles 
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da  C.  cUiata,  mais  à  un  degré  moindre;  les  exemplaires  que  j'ai  exa- 
minés avaient  perdu  leur  assise  pilifère.  La  zone  corticale  extérieure  est 
assez  puissante,  et  ses  cellules  sont  légèrement  épaissies;  la  zone  moyenne 
«st  ici  remarquable,  elle  constitue  bien  une  zone  indépendante,  car,  au 
lieu  d'être  formée  de  files  de  cellules  isolées  par  décollement  radial,  elle 
possède  la  môme  structure  que  dans  la  tige,  avec  de  nombreux  canaux 
aérifères  plus  ou  moins  circulaires;  par  lorigine  des  lacunes  corticales, 
le  C.  antarctica  s'éloigne  des  autres  espèces  du  genre.  La  zone  interne, 

I      assez  réduite,  se  termine  par  un  endoderme  uniformément  épaissi  et 
lignifié.  Le  cylindre  central  ne  présente  rien  de  particulier. 

VH.  uninet'vis  et  VH.  Wrighlil  ont  des  racines  très  grêles,  filiformes; 
leur  structure  est  tout  à  fait  semblable  à  celle  d'une  fine  radicelle  de 
C.  œquorea.  Le  cylindre  central  peut  être  extrêmement  réduit;  je  l'ai 
trouvé  plusieurs  fois  composé  seulement  de  9  cellules;  2  cellules  péricy- 
cliques  cloisonnées  tangentiellement  pour  former  chacune  un  tube  criblé, 
S  cellules  péricycliques  non  modifiées  et  une  lacune  axile  due  à  une 
unique  cellule,  à  parois  convexes;  autrement  dit,  tout  le  cylindre  central 
se  réduit  à  une  cellule  directement  entourée  par  le  pèricycle.  Souvent, 

I      cependant,  son  diamètre  est  un  peu  plus  large,  et  il  renferme  trois  ou 

\     quatre  tubes  criblés  et  une  moelle  extrêmement  réduite. 

/        Malgré  des  différences  résidant  surtout  dans  l'assise  pilifère  (C,  ci- 
Uala)  ou  dans  la  zone  lacuneuse  (C.  antarctica),  la  racine  des  Cymodocea 

\      et  Halodule  présente  donc  chez  les  différentes  espèces  une  grande  uni- 

:      formité  de  structure. 


H.  Ernest  MALI5YAÏÏD 

Secrétaire  général  de  la  Société  botanique  de  France,  à  Paris. 


LES  GHARACÉES  DU  DÉPARTEMENT  DE  LA  HAUTE-VIENNE,    D'APRÈS  L'HERBIER 

D*É0OUARD    LAMY  DE  LA  CHAPELLE 


—  Séance  du  49  Beplembrô  4891  — 

Poursuivant  l'examen  des  genres  critiques  dans  l'herbier  d'Edouard 
Lamy  de  la  Chapelle  (1),  j'ai  dressé  cette  année  la  liste  suivante  des 
Characées  : 

(1)  Voyez,  dans  les  comptes  reodus  du  Congrès  de  Limoges  (1890),  le  Mémoire  intitulé  :  Trou 
fmra cnliqtict  de  la  flore  du  Limoutin;  Roiien,  Ronce»  et  Epervière*  de  la  Haute-Vienne,  d'aprèt 
l'kerWer  it Edouard  Lamy  de  la  ChapelU,  par  M.  Ernest  Malin vaud. 
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CHARA  FRAGIFERA  DR.  —  Étang  du  Moulin-Bàti,  près  de  la  garo  de  Bas- 

sière-Galant  ;  dans  Tétang^  de  1* Age,  pr^de  la  gare  de  Fromental. 

CHARA  FRAGILIS  Dcsv.,  var.  delicatula  Braun  (Ch.  pulekeUa,  Wallm.),   form. 

bulbUlifera  Br.  —  Dans  Tétang  des  Planchettes,  an  Riz-Chau- 
vron.  RR. 

—  var.  barbota  Gauterer  (à  stipules  développées).  —  Au  fond  du  petit 

ruisseau  qui  traverse  les  roches  de  serpentine  de  la  Roche- 
l'Abeille. 

—  var.  longibracteata  Braun,  form.  Umgifolia.  —  Roches  dé  serpentine  de 

la  Roche-F Abeille,  dans  un  ruisseau.  G.  en  cet  endroit. 

—  var.  brevibracieata  Braun,  form.  capillacea  (Ch,  capUlacea  ThuilL).  — 

Dans  un  petit  étang,  près  de  la  forêt  du  Défend,  au  village  de 
la  Brouc. 

L'herbier  Lamy  renferme  le  Chara  fragilis  type  provenant  de» 
marnières  de  LAthus  (Vienne). 

CHARA  CORON  ATA  Ziz.  —  Sur  le  sable  dans  l'étang  de  Cieux  C;  dans  les 

étangs  au  Riz-Chauvron  ;  étang  de  Muret  à  fond  sablonneux  ; 
dansdesQaques  d'eau  peu  profondes  au  bord  de  l'étang  de  Lapouge. 
Cette  espèce  est  le  Chara  Brannii  Gmeh  de  la  Flore  du  centre 
de  la  France;  sa  découverte  au  Riz-Chauvron  appartient  à 
M.  l'abbé  Chaboisseau. 

NITELLA  POLYMORPHA  Hy,  spec.  nov.,  var.  arvernica  Hy  (N.  arvemica  Hy^ 

amicos).  —  Dans  la  rigole  d'un  pré,  au  voisinage  d'un  petit 
étang  situé  à  côté  de  la  roule  de  Bcilac  au  Dorât  ;  dans  un  pré 
au-dessous  de  Saint-Basile  ;  prés  à  Saint-Priest-sous-Aixe  ;  à 
Laugères,  commune  de  Royère,  près  de  Saint-Léonard  ;  dans  le 
grand  pré  de  la  Quintaine. 

—  var.  Lamyana  (X,  Lamyana  Hy  ad  amicos).  —  Dans  la  pièce  d'eau 

du  jardin  du  Treuil,  à  Saint-Martial,  près  de  Limoges  ;  étang  de 
la  Lande,  pi*ès  de  Nexon  ;  dans  une  petite  pêcherie  qui  avoisine 
l'étang  de  Cousson,  à  un  kilomètre  du  château  de  Bort. 

Ce  groupe  est  .de  beaucoup  le  plus  obscur  de  toute  la  famille,  et,  par 
surcroît,  le  mauvais  état  des  échantillons  qui  le  représentent  dans  Ther* 
hier  Lamy  en  rend  Tétude  encore  plus  laborieuse  et  le  résultat  incer- 
tain. Les  dénominations  et  Tarrangement  systématique  précédents  sont 
empruntés  à  M.  Tabbé  Hy,  d'Angers,  qui  élabore  en  ce  moment  une 
revision  des  Characées  françaises.  Toutefois,  ce  savant  monographe,  que 
je  ne  saurais  trop  remercier  de  ses  bienveillantes  communications, 
n'a  pas  terminé  son  important  travail,  et  les  questions  très  litigieuses 
relatives  aux  affinités  véritables  des  Nitella  arvernica  et  Lamyana  ci-dessus 
ne  me  paraissent  pas  définitivement  résolues.  Boreau,  consulté  sur  ces 
deux  formes,  rapportait.  Tune  au  Nitella  gfadUs  Ag.  et  la  seconde,  soit 
au.V.  gradlis,  soit  au  N.  mucronata  vaLV.  heteromorpha  Braun.  La  valeur 
du  premier  de  ces  rapprochements  serait  discutable  ;  mais  les  deux 
autres,  surtout  le  dernier,  étaient  ma,nifestement  erronés. 
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NITELLATRANSLUCENS  Ag.  —  Dans  des  flaques  d'eau  assez  profondes,  près  de 

la  forêt  de  Saint-Priest-sous-Aixe;  étang  de  l'Age,  près  de  la  gare 
de  Promental  ;   grand  étang  de  Muret  ;   étang  de  Cieux. 

NITELLA  FLEXILIS  Ag.  —  Dans   une   pêcherie  entre  la  Meyze  et  la  Roche- 

r Abeille  ;  pêcherie  d'un  pré  à  Juriol  ;  dans  un  ruisseau,  au  bord 
de  la  foi-êt  de  Ballerand,  près  de  Marval  ;  étang  de  la  Lande, 
près  de  Nexon  ;  dans  un  petit  ruisseau  près  de  Vernout,  à  deux 
lieues  do  Bourganeuf  ;  mêlé  à  VAlisma  ncUctns  dans  un  petit  ruis- 
seau qui  se  jette  dans  l'étang  de  Rouflignac,  près  de  Magnac- 
Bourg. 

La  forme  récoltée  dans  cette  dernière  localité  se  rapproche  de  la  var. 
Brongniartiana  par  ses  feuilles  fertiles,  la  plupart  fourchues.  Les  échantil- 
lons provenant  de  l'étang  de  la  Lande  étaient  rapportés  par  Boreau  au 
N,  syncarpa  Kûtz.,  et  ceux  de  la  localité  voisine  de  Vernout  avaient  été 
nommés  N.  capitata  Ag.  par  Durieu  de  Maisonneuve« 

Le  Nitella  flexilis  est  fréquemment  stérile  dans  la  Haute-Vienne,  et, 
dans  cet  état,  difficile  à  distinguer  du  iV.  opaca  Ag.  avec  lequel  Boreau, 
notamment,  l'a  souvent  confondu.  M.  l'abbé  Hy,  auquel  j'ai  communi- 
qué ces  formes  équivoques,  rattache  au  N.  flexilis  des  échantillons  stériles 
provenant  des  localités  suivantes  :  Dans  un  étang  près  de  Saint-Hilaire- 
Lastours  ;  étang  du  Breil,  près  de  Feyrat  ;  dans  le  ruisseau  qui  alimente 
l'étang  d'un  moulin  près  de  Vaury  ;  ruisseau  du  Treuil  près  Saint-Martial  ; 
C.  dans  l'étang  du  Pécher  à  Linards  ;  dans  une  pêcherie  près  du  village 
des  Gros,  commune  de  Lussac-les-Ëglises  ;  à  Laugères  ;  dans  une  mare 
située  sur  l'emplacement  de  l'ancien  étang  de  Jonas,  près  d'Ambazac. 

MTELLA  OPACA  Ag.  —  Ruisseau  du  Titîuil,  au-dessous   du   petit  Beauvais  ; 

étang  el  ruisseau  du  Moulin-Bâti,  près  de  Bussièrc- Galant.  (Les 
échantillons  de  cette  dernière  localité  étaient  nommés  A".  capUata 
Wallm.  par  Durieu  de  Maîsonneuve.) 

Ce  qui  caractérise  surtout  cette  liste,  c'est  :  1"  Tatbsence  complète  de 
certaines  espèces,  communes  ailleurs,  mais  qui  exigent  l'élément  calcaire 
pour  se  développer  (Char a  fœHda^  aspera,  hispida)  ;  2"  l'abondance,  au 
contraire,  des  espèces  silicicoles,  représentées  par  des  variétés  ou  formes 
nombreuses  (Nitella  flexilis,  Chara  fragilis,  Ch.  fragifera)  ;  ces  faits 
montrent,  par  un  nouvel  exemple,  l'influence  de  la  nature  chimique  du 
sol  sur  la  végétation. 

Lsi Flore  de  la  Haute-Vienne,  publiée  en  18S6  (1),  mentionnait  seulement 
trois  Characées  :  Chara  fragilis  Dcsv.  var.  longibracteala,  Ck.  gracilis 
Sm.  et  Ch,  translucens  Pers.  Dans  son  Mémoire  sur  les  plantes  aqua- 
tiques de  la  Haute- Vienne  (2),  Edouard  Lamy  ajoutait  à  ces  trois  espèces 

M .1  Flore  de  ta  Haute-  Vienne,  par  E.  Lamy  (eilr.  de  l'ouvrage  intitulé  :  Guide  de  Véirangtr  à  Li- 
moget,  public*  par  Martial  Ardant  à  Limoges,  1856).  Cette  Flore,  ne  contenant  qu'une  énumération 
des  espèces  el  des  localités  sans  description,  est  un  «impie  Catalogue. 

(S)  Pkmtc9  aquatiques  de  la  Haute-Vienne,  eXc,  par  Ed.  Lamy;  Limoges,  186S. 
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les  Nilella  tenuissimaKaiz.,  syncarpaKuiz.y  capitata  Ag.,  opaca  Âg.  et 
les  Chara  coronata  Ziz»  eX.fragifera  DR.  Je  n'ai  pas  trouvé  dans  son  her- 
bier les  Nitella  tenuissima,  syncarpa  et  capitala,  lîiais  on  y  voit  sous  ces 
deux  derniers  noms  des  échantillons  de  Nitella  flexilis  mal  déterminés  par 
Boreau  et  Durieu  de  Haisonneuve.  En  compensation  des  quelques  espèces 
qu'il  convient  de  rayer,  au  moins  à  titre  provisoire,  sur  les  anciens  Ca- 
talogues, on  remarquera  que  les  variétés  deli4iatula  Braun  form.  bulbilli- 
fera  et  brevibractea^a  form.  capillacea  du  Chara  fragilis  sont  signalées 
pour  la  première  fois  dans  la  Haute- Vienne  ;  les  deux  Nitella  nommés 
arvernica  et  Lamyana^  quel  que  soit  le  rang  à  leur  attribuer  dans  la 
hiérarchie  des  formes,  seront  aussi  considérés  comme  d'intéressantes  ac- 
quisitions. 

Tels  sont  les  faits  nouveaux  et  les  rectifications  mis  en  lumière  dans 
cette  Note. 


M.  1.  GÉIÎEAIJ  DE  lAMARLIÈEE 

Au  Laboratoire  de  Biologie  végétale,  à  Avod  (Seine-et-Marnej. 


SUR  LA  GERMINATION  DE  QUELQUES  OMBELLIFÈRES 


—  Séance  du  49  septembre  4891  — 

Dans  un  groupe  aussi  naturel  que  celui  des  OmbelUfères,  on  pourrait 
s'attendl^e  à  trouver  une  grande  uniformité  dans  les  premières  phases 
du  développement  ;  mais  une  observation  attentive  montre  qu'il  n'en  est 
pas  toujours  ainsi.  Depuis  longtemps  on  a  décrit  la  germination  anor- 
male du  Chœrophyllum  bulbosum  (1)  et  du  Bunium  buLbocastanum  (3)  ; 
j'ai  observé  la  germination  des  Smymiumolusatrum,  Sm.  perfoliatum  et  de 
quelques  autres  espèces  qui  s'écartent  aussi  du  type  général.  Cependant, 
l'étude  des  formes  extérieures  et  de  la  structure  interne  montre  que  les 
espèces  les  plus  aberrantes  se  rattachent  au  type  normal  par  un  certain 
nombre  d'intermédiaires. 

1.  —  Morphologie  exterwe.  —  Dans  la  majorité  des  Ombellifères, 
comme  dans  toutes  les  Dicotylédones,  la  plantule  se  compose  de  la  racine 
et  de  l'axe  hypocotylé  qui  porte  à  sa  partie  supérieure  les  deux  cotylé- 
dons. Au  point  de  jonction  de  ceux-ci  se  trouve  la  gemmule. 

(1)  KiRSCHLiosR,  Flora»  1845,  n°  26.  p.  401. 

(î)  L.  C.  Thbviranus,  Verm.  Schriften,  1822,  IV,  p.  187. 
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1^  Les  cotylédons,  dans  la  règle  générale,  bien  qu'ils  s'insèrent  au 
même  niveau,  sont  indépendants  Tun  de  Tautre.  Les  diverses  espèces 
dont  je  m  occupe  ici  font  exception  à  cette  règle:  les  parties  des  deux 
cotylédons  rétrécies  en  pétioles  sont  concrescentes,  et,  sauf  chez  le  Bunium 
bvlbociistanum  dont  je  parlerai  plus  loin,  constituent  un  tube,  à  rextrémitè 
inférieure  duquel  se  trouve  la  gemmule.  Ce  tube  est  assez  court  dans  le 
Smyrnium  olusatrum  ;•  il  a  de  trois  à  quatre  centimètres  dans  le  Myrrhis 
odorata,  le  Ferula  communis,  le  F.  glauca  et  le  Thapsia  villosa.  Enfin,  il 
peut  atteindre  jusqu'à  huit  centimètres  dans  le  Chœrophyllum  bulbosum^ 
le  Smyrnium  perfoliatum  et  le  Sm,  rotundifolium. 

S®  A  ces  dimensions  variées  du  tube  cotylédonaire  correspond  une 
particularité  intéressante  relative  à  la  position  de  la  gemmule.  Chaque  fois 
que  le  tube  est  court.  Taxe  hypocotylé  est  assez  long  pour  permettre  à  la 
gemmule  d'être  aérienne.  Mais  le  Smyrnium  perfoliaium  présente  à  la  fois 
un  long  tube  et  un  axe  hypocotylé  très  court,  de  sorte  <[ue  la  gemmule  est 
au  niveau  du  sol.  Dans  le  Smyrnium  rotundifolium  et  le  ChoerophyUum 
bulbosum,  la  partie  inférieure  du  tube  cotylédonaire  devient  souterraine  : 
la  gemmule  se  trouve  alors  au-dessous  du  niveau  du  sol. 

Il  en  est  de  môme  du  Bunium  bulbocastanum  ;  mais  cette  espèce  se 
distingue  de  toutes  les  plantes  précédentes  parce  qu'elle  ne  possède,  au 
moins  en  apparence,  qu'un  seul  cotylédon  muni  d'un  long  pétiole.  La 
gemmule  est  placée  à  la  base  et  sur  le  côté  de  ce  pétiole,  à  la  partie 
supérieure  d'un  petit  tubercule. 

II.  —  Morphologie  interne.  —  Aux  particularités  extérieures  que  je 
viens  de  signaler  correspondent  des  faits  anatomiques  qui  précisent  la 
nature  morphologique  des  diverses  parties  de  la  plantule. 

1®  On  sait  que  le  cylindre  central  du  pivot  des  Ombellifères  comprend 
deux  faisceaux  (1)  du  bois  primaire  consistant  en  une  seule  rangée  de 
vaisseaux  et  se  rejoignant  au  centre  ;  les  deux  faisceaux  du  liber  primaire 
alternent  avec  les  précédents. 

La  région  où  s'opère  le  passage  de  la  structure  de  la  racine  à  celle  de 
la  tige  (2)  est  généralement  très  courte;  elle  se  trouve  immédiatement 
sous  la  gemmule,  au-dessous  du  point  d'insertion  des  cotylédons.  Des 
deux  faisceaux  primitifs  de  la  racine  partent  six  faisceaux  se  rendant  trois 
par  trois  à  chaque  cotylédon.  Deux  d'entre  eux  sont  plus  volumineux 
que  les  autres  et  constituent  les  nervures  médianes  ;  ils  sont  dans  le 
même  plan  que  les  faisceaux  du  bois  primaire. 

A  un  niveau  un  peu  plus  élevé,  naissent  les  faisceaux  de  la  première 
feuille,  également  au  nombre  de  trois.  Le  médian  se  trouve  en  face  d'un 
des  faisceaux  du  Uber,  de  sorte  que  le  plan  de  symétrie  de  la  première 

(1)  Van  Tieghem,  Bull,  de  la  Soc.  boLdeFr.,  t.  XIX,  1872,  p.  H3. 

(»)  GÉRARD,  Recherche  wr  le  pauage  de  la  racine  à  la  tige,  (Aon.  des  Se.  nat.  Bot.,  I88i.) 

31* 
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feuille  coupe  à  angle  droit  celui  des  cotylédons.  Par  suite  (notons  ce  fait 
dont  nous  aurons  besoin  plus  loin),  il  laisse  deux  des  faisceaux  latéraux 
de  chaque  côté  de  lui  et  symétriquement  placés  ;  ces  deux  faisceaux  sont 
situés  du  même  côté  par  rapport  aux  faisceaux  ligneux  primaires,  et 
appartenant  chacun  à  un  cotylédon  différent. 

2^  Si  Ton  compare  la  structure  du  Smymium  olvsatrum  à  celle  qui 
vient  d'être  décrite,  on  voit  qu'elle  en  diffère  seulement  par  la  formation 
d'un  tube  cotylédonaire  :  les  pétioles  des  cotylédons  creusés  en  gouttière 
à  leur  face  supérieure  sont  concrescents  par  leurs  bords  et  circonscrivent 
un  espace  cylindrique  en  forme  de  tube  tapissé  par  l'épiderme  muni  de 
stomates.  Les  six  faisceaux  des  cotylédons  courent  parallèlement  dans 
toute  la  longueur  des  parois  du  tube,  puis  passent  trois  par  trois  dans  la 
portion  libre  des  pétioles.  Ces  faisceaux,  ainsi  que  ceux  de  la  première 
feuille,  occupent  à  leur  point  d'origine  la  position  décrite  précédemment. 

3®  Le  Smymium  perfoliatum  s'écarte  plus  que  les  espèces  précédentes 
du  type  normal.  Le  tube  cotylédonaire  limite  à  son  intérieur  un  espace 
très  petit  qui  a,  en  section  transversale,  la  forme  d'une  fente  elliptique 
dont  le  grand  axe  est  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie  des  cotylédons. 
Au  lieu  de  quatre  petits  faisceaux,  il  n'y  en  a  plus  que  deux,  situés  dans 
le  prolongement  du  grand  axe  de  la  fente.  Si  l'on  se  reporte  à  leur  point 
d'origine  dans  l'axe  hypocotylé,  on  voit  que  l'un  des  deux  prend  nais- 
sance en  face  du  faisceau  médian  de  la  première  feuille;  il  correspond  donc 
à  deux  des  petits  faisceaux  du  Smymium  olusalrum  qui  sont  ici  confondus 
en  un  seul. 

4**  Comme  le  Smymium  perfoliatum^  le  Chœrophyllum  buibosum  ne 
montre  que  quatre  faisceaux  le  long  du  tube,  par  suite  de  la  soudure  des 
faisceaux  latéraux  deux  à  deux.  Mais  il  s'introduit  ici  une  nouvelle  modi- 
fication ;  nous  avons  vu,  en  effet,  dans  la  description  de  la  plantule  de 
cette  espèce,  que  le  tube  se  divise  en  deux  régions  :  l'une  s'élève  en  l'air 
et  a  la  môme  structure  que  dans  le  Smymium  perfoliatum  ;  l'autre,  qui  est 
souterraine,  est  beaucoup  plus  grêle.  Cet  amincissement  est  causé  par  la 
diminution  considérable  du  parenchyme  cortical.  De  plus,  une  assise  endo- 
dermique  entoure  complètement  chaque  faisceau  et  présente  des  épaissis- 
sements  subérifiés  très  nets.  Ce  fait  est  dû  très  vraisemblablement  à  la 
position  souterraine  de  cette  portion  du  tube. 

6*  Dans  le  Smymium  rotundifolium^  il  n'y  a  plus  d'espace  vide  compris 
dans  le  tube.  La  seule  indication  qui  subsiste  consiste  en  deux  rangées 
de  cellules  épidermiques  intimement  accolées  l'une  à  l'autre. 

6®  Le  Bunium  bulbocastanum  est  modifié  profondément  et  il  est  très 
difficile  d'apprécier  la  valeur  morphologique  de  ses  différents  organes. 
Si  l'on  prend  comme  point  de  repère  la  position  de  la  gemmule  qui  est 
située   au  sommet  du  tubercule,  on  est  tenté  d'attribuer  au  cotylédon 
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toute  la  partie  effilée  qui  rattache  le  limbe  à  la  portion  renflée  de  Taxe. 
Mais  si  Ton  pratique  une  coupe  transversale  dans  cette  région  amincie, 
on  trouve  la  structure  primaire  très  nette  d'une  racine.  Il  ne  se  produit  de 
modiûcation  qu'au  point  où  le  cotylédon  émerge  du  sol  ;  on  est  tenté  d'ad- 
mettre dès  lors  que  toute  la  partie  souterraine  appartient  à  la  racine. 

La  zone  de  passage  à  la  structure  foliaire  se  trouve  à  peu  près  au 
niveau  du  sol.  Cette  région  est  cylindrique  et  munie  d'un  épiderme  sans 
poils  absorbants.  Dans  le  cylindre  central,  aux  deux  faisceaux  du  bois 
primaire  centripète,  succèdent  deux  faisceaux  de  bois  centrifuge.  Ces 
nouveaux  faisceaux  sont  opposés  à  ceux  du  liber  primaire  de  la  racine. 
Bien  que  le  système  conducteur  de  cette  région  ait  la  structure  de  la 
tige,  il  est  encore  entouré  d'un  péricycle  semblable  à  celui  de  la  racine, 
produisant  deux  arcs  sécréteurs  entre  lui  et  l'endoderme  ;  mais,  par  suite 
du  changement  que  nous  avons  observé  dans  la  position  du  bois,  les 
deux  arcs  sécréteurs  se  trouvent  non  plus  sur  le  dos  des  faisceaux  ligneux 
primaires,  mais  sur  leurs  faces  latérales.  Ces  deux  arcs  péricycliques  ne 
disparaissent  que  plus  haut,  et  un  seul  des  deux,  celui  qui  se  trouve  cor- 
respondre à  la  face  inférieure  du  cotylédon,  est  remplacé  par  un  canal 
sécréteur  unique  semblable  à  ceux  qu'on  rencontre  dans  la  tige. 

Hais  nous  avons  atteint  la  région  du  pétiole  :  celui-ci  a  une  face  con- 
vexe et  l'autre  plane.  Dans  l'écorce  se  sont  constitués  deux  canaux  sécré- 
teurs en  face  desquels  sont  deux  petits  faisceaux  libéro-ligneux,  réduits  à 
quelques  éléments  peu  nombreux.  Au  centre,  se  trouvent,  conrnie  plus  bas, 
les  deux  faisceaux  libéro-ligneux  dont  j'ai  décrit  la  formation. 

La  présence  de  ce  faisceau  médian  double  dans  le  cotylédon  du  Bunium 
Mbocastanum  donnerait  à  penser  que  cette  lame  foliacée  pourrait  n'être 
pas  un  cotylédon  unique^  mais  représenterait  deux  cotylédons  concrescents 
dans  toute  leur  étendue.  De  plus,  il  faut  remarquer  que  les  deux  faisceaux 
médians  de  ce  cotylédon  ne  sont  pas  les  équivalents  des  nervures  médianes 
que  nous  avons  vues  dans  les  espèces  précédentes  ;  en  effet,  ils  ne  sont 
pas  dans  le  prolongement  des  faisceaux  du  bois  primaire,  mais  chacun 
d'eux  occupe  la  place  des  faisceaux  latéraux  soudés  deux  à  deux. 

Quant  au  bourgeon  qui  est  inséré  en  quelque  sorte  à  mi-hauteur  de 
la  racine,  il  m'est  impossible,  n'ayant  pas  encore  pu  suivre  les  premières 
phases  de  son  développement,  de  dire  s'il  doit  être  considéré  comme  une 
gemmule  normale,  ou  si  c'est  simplement  un  bourgeon  adventif  rempla- 
çant la  gemmule  avortée.  T.  Irmisch  (1),  qui  n'admet  qu'un  seul  cotylédon 
dans  le  Bunium  btUbocastanumj  pense  que  l'on  a  bien  affaire  à  la  gemmule 
primitive.  Cependant,  la  structure  de  racine  qu'on  observe  au-dessus 
semblerait  militer  en  faveur  de  l'hypothèse  d'un  bourgeon  adventif. 

(1)  Th.  Umisch,  BeUrOgt  gw  vergleichmden  Morphologie   der  P/lanzen     Carum  bu^ocoitanum 
^nd  ChcBn^hylUtm  buWomim  nachihrer  Keimung.  Hall,  1802. 
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En  résumé,  on  voit  qu'il  existe,  dans  la  famille  des  Ombellifères,  une  série 
d'espèces  s'écartant  progressivement  du  type  général  (Smyrnium  olusa- 
trum,  Myrrhis  odorata,  Ferula  communis,  F.  glauca,  Thapsia  villosa, 
Chaerophyllum  bulbosum,  Smyrnium  perfolialum,  Sm.  rotundifolium): 
1®  par  la  formation  d'un  tube  cotylédonaire,  2®  par  la  position  de  la  gem- 
mule qui  devient  souterraine,  et  3*  par  Vavortement  ou  la  concrescence  de 
certains  faisceaux  des  cotylédons. 

Le  cas  extrême  est  présenté  par  k  Bunium  bulbocastanum  dans  lequel 
on  peut  supposer  que  les  deux  cotylédons  sont  concrescents  en  un  seul  or- 
gane (1). 


H.  Henri  JUMELLE 

Docteur  es  sciences,  au  Laboratoire  de  Biologie  végétale  d'Avoa  (Seine-et-Marne). 


INFLUENCE  DE  L'HUMIDITÉ  SUR  LES  ÉCHANGES  GAZEUX  ENTRE  LES  LICHENS 

ET  L'ATMOSPHÈRE 


—  Séance  du  49  septembre  4891  — 

J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  décrire,  dans  quelques  notes  précédentes  (3), 
les  premiers  résultats  d'une  série  d'expériences  que  j'ai  entreprises  en  vue 
de  déterminer  l'influence  exercée  par  les  agents  extérieurs  sur  la  vie  et 
les  échanges  gazeux  des  lichens.  J'ai  ainsi  montré,  en  particulier,  que 
l'état  de  vie  très  ralentie  dans  lequel  se  trouvent  les  lichens  quand  la 
température  s'abaisse  au-dessous  de  0^  est  dû  moins  à  cet  abaissement 
même  de  température  qu'à  la  dessiccation  qui  en  résulte  ordinairement 
pour  la  plante.  Si,  en  effet,  on  a  soin  de  maintenir  humide  le  lichen 
qu'on  soumet  au  froid,  on  constate  que  la  respiration  et  surtout  l'assimi- 
lation persistent  jusqu'à  des  degrés  très  inférieurs.  C'est  donc  l'humi- 
dité qui  a  surtout  une  influence  énorme  sur  l'intensité  des  échanges 
gazeux  chez  les  lichens.  Il  devenait,  par  suite,  intéressant  d'examiner  de 
plus  près  cette  influence  et  de  rechercher  comment  varient,  selon  la  propor- 
tion d'eau  que  la  plante  renferme,  la  respiration  et  l'assimilation;  c'est 
cette  nouvelle  étude  qui  fait  le  sujet  de  la  présente  note. 

Une  plante  phanérogame  quelconque  en  voie  de  développement  ren- 
ferme, à  l'état  normal,  dans  ses  différents  organes  une  proportion  déter- 

(1)  Ce  travail  a  été  fait  au  Laboratoire  de  Biologie  végétale  de  Fontainebleau,  dirigé  par 
H.  Gaston  Bon  nier. 

(2)  Henri  Jimellk:  La  vie  des  lichens  pendant  Vhiver  (Mémoires  de  la  Société  de  Biologie.  —  D^ 
cenbre  1890).  —  L'aasimiUiiion  chez  les  lichens  (Comptes  Rendus  de  l'Académie  dej  Sciences,  189<)« 
—  Sur  U  dégagement  d^ oxygène  par  les  plantes  aux-  basses  températures  (Id.). 
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minée  d'eau.  Cette  proportion,  variable  avec  Tâge,  ne  diminue  que  si 
la  plante  se  trouve  dans  des  conditions  défectueuses  de  végétation;  une 
telle  plante,  alors,  se  fane  et,  dans  le  cas  où  la  dessiccation  persiste,  ne 
tarde  pas  à  mourir. 

Il  en  est  tout  autrement  chez  les  lichens,  comme  en  général,  d'ailleurs, 
chez  les  végétaux  inférieurs.  La  dessiccation,  ici,  n'est  plus  un  état  patho- 
logique entraînant  la  mort,  c'est  un  état  en  quelque  sorte  normal,  résul- 
tant de  certaines  conditions  extérieures,  fréquemment  réalisées.  Les 
lichens,  sous  ce  rapport,  sont  de  tous  points  comparables  aux  matières 
inertes  dont  le  degré  d'humidité  est  exclusivement  lié  à  celui  du  milieu 
qui  les  entoure;  complètement  secs  quand  l'air  et  le  substratum  sont 
eux-mêmes  desséchés,  ils  s'imbibent  et  se  saturent  plus  ou  moins  d'eau 
quand  cet  air  et  ce  substratum  redeviennent  humides.  A  tous  ces  degrés 
d'humidité  correspondent  des  échanges  gazeux  d'intensités  différentes 
que  nous  allons  chercher  à  déterminer. 

Le  premier  cas  qui  se  présente  à.  l'examen  est  celui  de  la  dessiccation 
complète  du  lichen.  Sur  ce  point,  que  nous  avons  déjà  étudié  avec  détails 
dans  nos  notes  antérieures,  nous  n'avons  qu'à  rappeler  les  résultats  que 
nous  avons  précédemment  énoncés.  Des  lichens  tels  que  le  Peltigera 
canina^  le  Parmelia  caperata^  l'Evemia  prunastriy  le  Lecanora  subfusca^ 
le  Physcia  patietina,  etc.,  recueillis  secs  sur  des  arbres  ou  sur  des  rochers 
présentent  un  rapport  du  poids  frais  au  poids  sec  égal  en  moyenne  à 
i,20.  Ce  rapport  est,  à  peu  près,  le  plus  faible  qu'on  puisse  constater: 
le  lichen  renferme  alors,  pour  1  gramme  de  substance  sèche,  0^%20  d'eau. 
Lorsqu'elle  a  atteint  ce  degré  de  sécheresse,  la  plante  ne  respire  ni  n'as- 
simile plus;  si  restreinte  que  soit  l'atmosphère  qui  l'entoure,  on  ne  cons- 
tate plus,  après  un  temps  même  très  prolongé,  aucune  modification  dans 
la  composition  de  cette  atmosphère. 

Ce  premier  cas  rappelé,  voyons  maintenant  ce  qui  se  produit  quand 
le  lichen  renferme  la  quantité  d'eau  maxima  qu'il  peut  contenir. 

Pour  faire  absorber  à  la  plante  cette  quantité  d'eau  maxima,  il  suffit 
évidemment,  puisque  son  humidité  varie  avec  celle  du  milieu,  d'exposer 
le  lichen  pendant  un  certain  temps  dans  un  air  saturé  d'humidité,  ou 
mieux  encore  de  le  plonger  dans  l'eau  en  l'essuyant  ensuite  avec  soin  ; 
c'est  ce  que  nous  avons  fait.  Nous  avons  ainsi  trouvé,  pour  des  lichens 
d'espèces  variées,  desséchés  ensuite  à  l'éluve,  les  rapports  suivants  du 
poids  frais  au  poids  sec  : 

Evemia  prunastri 2,75 

Ramalina  fraxinea 3,10 

Cladonia  rangiferina 2,71 

Cîadonia  comucopiœ 2,90 

PeUigera  canina 4,21 

Physcia  parktina 4,31 

P1^/8Cia  cUiariê 3,20 


UmbiUcaria  pusUUata 2,67 

Vsneabarbata 2,38 

Parmelia  caperata 2,48 

Parmelia  Omphalodes 2,53 

Pertusaria  communis 2,00 

Lecanora  subfusca 2,10 

aUi, 
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On  voit,  par  ces  nombres,  que,  tout  en  différant  légèrement  suivant 
Tespèce  considérée,  la  proportion  maxima  d'eau  que  peut  renfermer  un 
lichen  est  très  faible.  Le  poids  frais  égale,  en  effet,  au  plus  quatre  fois 
le  poids  sec,  et  le  rapport  le  plus  ordinaire  est  3  environ. 

Ce  rapport  du  poids  frais  au  poids  sec  varie  donc,  en  somme,  pour 
les  lichens  hétéromères  (ceux  dont  nous  nous  occupons  exclusivement  en 
ce  moment)  entre  des  limites  très  restreintes,  1,20  d'une  part  et  3,5  à  4 
de  l'autre. 

Pour  suivre  les  variations  d'intensité  de  la  respiration  et  de  l'assimila- 
tion correspondant  aux  difiérentes  proportions  d'eau  comprises  entre  ces 
deux  états  extrêmes,  nous  avons  employé   la  méthode  suivante  : 

Plusieurs  lots  à!Evemia  pranastri^  par  exemple,  sont  d'abord  tous 
plongés  dans  Teau;  on  laisse  ensuite  chacun  d'eux  se  dessécher  pendant 
un  temps  plus  ou  moins  long,  de  façon  qu'ils  contiennent,  en  définitive, 
des  quantités  d'eau  différentes,  et  on  les  introduit  dans  de  petites  éprou- 
vettes,  après  les  avoir  pesés.  On  compare  alors  les  quantités  d'oxygène 
ou  d'acide  carbonique  qu'absorbent,  pendant  un  même  temps,  à  poids 
sec  égal,  ces  différents  lots  placés  à  l'obscurité  ou  à  la  lumière. 

Nos  expériences  ont  été  faites  avec  VEvemia  prunastri,  le  Physcia  ci- 
liaris,  le  Peltigera  canina,  le  Cladonia  rangiferina^  V Umbilicaria  pustu- 
lata^  envisagés  successivement  au  point  de  vue  de  la  respiration  et  de 
l'assimilation. 

Les  conclusions  auxquelles  nous  sommes  arrivés  pour  l'une  et  l'autre 
de  ces  fonctions  sont  les  suivantes  : 

Dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  à  l'obscurité  comme  à  la  lumière, 
l'intensité  des  échanges  gazeux  augmente  avec  la  proportion  d'eau  que 
renferme  le  lichen,  mais  cette  augmentation  n'a  pas  lieu  d'une  façon 
régulière.  Lorsque  le  lichen  est  peu  humide,  un  apport,  même  très 
faible,  d'une  nouvelle  quantité  d'eau  entraîne  une  forte  accélération  des^ 
phénomènes  respiratoire  et  assimilatoire.  Au  contraire,  s'il  y  a  déjà  dans 
la  plante  une  notable  proportion  d'eau,  l'augmentation  de  l'humidité 
n'accélère  plus  que  faiblement  ces  mêmes  phénomènes. 

Une  trop  grande  humidité  semble  même  défavorable  aux  échanges 
gazeux.  On  remarque,  en  effet,  en  général,  un  affaiblissement  dans  l'ab- 
sorption d'oxygène  ou  dans  la  décomposition  d'acide  carbonique  chez 
les  lichens  renfermant  la  quantité  maxima  d'eau  qu'ils  peuvent  retenir. 
A  ce  propos,  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rappeler  que,  de  même  pour  la 
germination,  l'optimum  d'eau  ne  correspond  pas  à  l'état  de  saturation 
de  la  graine,  mais  à  un  degré  d'imbibition  un  peu  moindre. 

Comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  les  recherches  qui  précèdent 
ont  été  faites  exclusivement  avec  ces  lichens  dits  hétéromères,  chez  les- 
quels les  cellules  de  l'algue  sont  localisées  en  quelques  couches  dans  un 
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pseudo-parenchyme  abondant,  constitué  par  les  hyphes  du  champignon. 
Mais  il  existe  en  outre  d'autres  lichens,  à  structure  homéomère,  où  Talgue 
et  le  champignon  se  mélangent  à  peu  près  dans  la  même  proportion,  et 
qui  forment  le  plus  souvent  une  masse  gélatineuse,  fl  est  à  peine  besoin  de 
bire  remarquer  que  ces  lichens  présentent  une  proportion  d'eau  bien 
plus  grande  que  les  précédents.  Le  poids  frais  d'un  CoUemay  par  exemple, 
est,  en  effet,  jusqu'à  trente-cinq  fois  supérieur  à  son  poids  sec.  Chez  ces 
dernières  espèces,  il  deviendrait  évidemment  très  difficile,  en  raison  môme 
de  leur  constitution,  de  déterminer  la  quantité  maxima  d  eau  qu'ils  peuvent 
contenir,  et  par  suite  de  rechercher  quelle  est  la  quantité  optima  qui  corres- 
pond à  la  plus  forte  intensité  de  leurs  échanges  gazeux.  Nous  avons  pu 
toutefois  constater  que  comme  chez  les  lichens  hétéromères  la  respiration 
et  l'assimilation  augmentent  ici  encore,  au  moins  jusqu'à  un  certain  point, 
avec  la  proportion  d'eau.  Ces  lichens  gélatineux,  d'autre  part,  supportent 
également  la  dessiccation,  qui  a  toujours  pour  résultat  de  les  faire  passer 
à  l'état  dévie  latente  ou,  du  moins,  très  ralentie. 

D'ailleurs,  les  algues  elles-mêmes  présentent  des  phénomènes  analogues. 
Si  on  détache  du  rocher  sur  lequel  ils  se  développent,  des  Trentepohlia, 
des  Glœocapsa,  des  Palmoglœa,  des  Glceocystis,  des  Stigonema,  etc.,  et 
qu'on  les  laisse  quelque  temps,  dans  des  coupelles,  exposés  à  l'air  libre, 
tous  ces  organismes  ne  tardent  pas,  en  se  desséchant,  à  former  une  sorte 
de  croûte  mince  et  cassante.  Or,  les  algues  ainsi  desséchées,  et  qui  ne 
respirent  ni  n'assimilent  plus,  ne  sont  cependant  qu'à  l'état  de  vie  latente  ; 
il  suffit,  en  effet,  de  leur  fournir  de  nouveau  une  certaine  quantité  d'eau 
pour  voir  réapparaître  les  échanges  gazeux,  dont  l'intensité  s'accroît  à 
mesure  que  les  plantes  reprennent  leur  gonflement  primitif. 

En  résumé,  les  lichens  pai*tagent  avec  un  certain  nombre  de  végé- 
taux inférieurs  cette  particularité,  qu'on  ne  retrouve  pas  en  général  chez 
les  végétaux  supérieurs,  de  ne  pas  renfermer  une  proportion  d'eau  déter- 
minée. Ils  n'ont  pas  d'eau  de  constitution.  Leur  humidité  varie  avec  celle 
du  substratum  et  du  milieu.  Quand  une  cause  quelconque  active  l'éva- 
poration,  le  lichen  se  dessèche  ainsi  complètement,  ses  échanges  gazeux 
s'arrêtent,  et  il  passe  à  l'état  de  vie  ralentie. 

Mais  si,  de  nouveau,  de  l'eau  lui  est  fournie,  la  respiration  et  l'assimi- 
lation réapparaissent.  La  proportion  maxima  d'eau  que  peut  contenir  un 
lichen  hétéromère  est,  du  reste,  très  faible,  et  moindre  que  la  proportion 
d'eau  ordinaire  des  champignons  et  des  végétaux  supérieurs.  Le  poids 
d'un  lichen  "hétéromère  imbibé  d'eau  égale,  en  effet,  au  plus  quatre  fois 
son  poids  sec. 

L'intensité  des  échanges  gazeux,  assimilation  et  respiration,  augmente 
avec  l'humidité  du  lichen,  mais  cette  augmentation  ne  suit  pas    une 
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Hiarche  régulière.  Quand  le  lichen  ne  renferme  encore  qu'une  faible  pro- 
portion d'eau,  une  augmentation  légère  de  cette  proportion  suffit  pour 
produire  une  accélération  très  grande  de  la  respiration  et  de  l'assimila- 
tion .  Au  contraire,  quand  le  lichen  a  acquis  un  certain  degré  d'humidité, 
l'intensité  de  ces  deux  fonctions  ne  s'élève  plus  que  faiblement,  môme 
pour  une  différence  assez  grande  dans  la  proportion  d'eau. 

La  plus  grande  intensité  des  échanges  gazeux  ne  paraît  pas  toutefois 
<50ïncider  avec  le  maximum  d'humidité  de  la  plante.  Les  lichens  complè- 
tement imbibés  d'eau  présentent  en  effet,  en  général,  des  fonctions  moins 
actives  que  ceux  dont  la  proportion  d'eau  est  un  peu  inférieure.  Il  y  a 
ainsi  pour  l'assimilation  et  la  respiration  de  ces  plantes  un  optimum 
d'humidité  qui  ne  correspond  pas  au  maximum,  et  se  trouve  placé  un 
peu  au-dessous. 


M.  Ed.  BONSET 

à  Paris. 


LES  COLLECTIONS   DE    L'EXPÉDITION   ENVOYÉE    A    LA   RECHERCHE    DE    LA    PÉROUSE 

D'APRÈS  DES  DOCUMENTS  INÉDITS 


—  Séance  du  f  /  êêptembre  4SS1  — 

Le  9  février  1791,  l'Assemblée  Constituante,  sur  la  proposition  de  la 
Société  d'Histoire  naturelle  de  Paris,  décrétait  l'envoi  d'une  mission  pour 
rechercher  les  traces  de  La  Pérouse.  Le  S 9  septembre  de  la  môme  année, 
Texpédition,  composée  des  deux  bâtiments,  la  Recherche  et  Y  Espérance^ 
plac<'^s  sous  le  commandement  de  d'Entrecasteaux,  quittait  Brest  ayant  à 
bord  des  ingénieurs,  des  naturalistes,  des  dessinateurs  et  des  jardiniers. 

On  connaît,  par  les  relations  de  Labillardière  (1)  et  de  Rossel  ('2),  les 
résultats  de  ce  voyage  qui  dura  trois  années  ;  on  sait  également  que  si  la 
mission  n'atteignit  pas  le  but  principal  qui  lui  avait  été  indiqué,  du 
moins  elle  recueillit  une  riche  moisson  de  documents  et  d'observations 
scientifiques. 

Dans  le  dernier  chapitre  de  sa  Relation  (t.  II,  p.  331),  Labillardière  nous 
apprend,  en  quelques  lignes  seulement,  que  les  collections  d'histoire  natu- 
relle qu'il  avait  réunies  avec  tant  de  soins  et  au  prix  de  tant  de  fati^es. 

(1)  Relation  du  voyage  à  la  recherche  de  La  Pérouse;  Paris,  an  VIII,  s  vol.  in-4*. 
(S)  Voyage  de  d'Entrecasteaux  à  la  recherche  de  La  Pérouêe;  Paris,  1808,  s  vol.  in  a: 
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furent  capturées  par  la  flotte  anglaise,  transportées  à  Londres  et  que  c'est 
grâce  à  la  généreuse  intervention  de  Sir  Joseph  Banks  qu'il  put  rentrer 
en  possession  de  ces  précieux  matériaux  d'étude.  Mais  le  récit  du  natu- 
raliste français  nous  laisse  ignorer  tous  les  détails  de  cette  restitution  et 
ne  nous  apprend  pas,  par  suite  de  quelles  circonstances,  Banks  fut  amené  à 
y  jouer  un  rôle  prépondérant. 

Un  curieux  dossier,  qui  fait  partie  de  la  collection  de  documents  origi- 
naux que  M.  de  Gourio  de  Refuge  met  avec  tant  d'obligeance  à  la  dispo- 
sition de  tous  ceux  qui  s'occupent  de  recherches  historiques,  me  permet 
de  compléter  les  renseignements  trop  brefs  que  nous  a  transmis  Labillar- 
dière  et  de  reconstituer,  à  près  d'un  siècle  de  distance,  l'état  des  collec- 
tions d'histoire  naturelle  recueillies  par  l'expédition  de  d'Entrecasteaux. 
Ce  dossier  se  compose  de  sept  pièces  autographes  dont  on  trouvera  plus 
loin  la  transcription  ou  des  extraits.  J'ai  dû,  par  un  sentiment  de  conve- 
nance que  le  lecteur  appréciera,  supprimer  plusieurs  passages  dans  lesquels 
labillardière,  avec  une  impardonnable  légèreté,  formule  contre  quelques- 
uns  de  ses  compagnons  de  voyage  et  notamment  contre  le  lieutenant 
de  Rossel,  des  accusations  aussi  graves  que  peu  fondées  (1). 

I.  '—  Lettre  du  duc  d'Harcourt  (2)  à  Sir  Joseph  Banks . 

Londres,  le  29  mars  1796. 

Sa  majesté  le  Roy  Louis  18,  monsieur,  m*ayant  honoré  de  ses  ordres  pour 
offrir  à  sa  majesté  la  reine  ce  qui  pouroit  luy  être  agréable  dans  les  curiosités 
d'histoire  naturelle  qu'ont  produit  les  différens  pays  parcourus  par  Texpédition 
de  M.  d'Entrecasteaux ,  j  ai  fait  démander  à  la  reine  ses  intructions  sur  ces 
•objés.  Celte  princesse  m'a  fait  l'honneur  de  me  faire  dire  qu'elle  vous  charge- 
folt  de  l'examen  des  caisses  qui  contiennent  ce  que  M.  le  Ch>^  de  Rossel  a  rap- 
porté de  ce  voyage.  En  atendant,  j'ai  prié  monsieur  le  comte  de  Bournon, 
ancien  officier  d'artillerie  au  service  de  France  et  amateur  de  l'histoire  natu- 
relle, d'ouvrir  les  caisses  déposées  chez  moy  pour  leur  doner  de  l'air  et  exami- 
ner l'état  dans  lequel  elles  se  trouvent. 

Si  vous  voulés  bien  me  faire  l'honeur  de  me  mander  quand  vous  désirerés 
de  voir  tout  ce  qui  compose  cette  collection,  je  l'en  préviendrai,  pour  qu'il  vous 
aide  à  cet  examen,  et  je  luy  mande  d'aler  prendre  vos. ordres  sur  le  momens 
qui  vous  conviendra.  Je  suis  obligé  d'aler  à  la  campagne  pour  quelques  jours, 
et  en  reviendrai  lundi.  S'il  vous  convenoit  de  différer  jusques  à  mardi  ou  mer- 
credi, je  me  trouverai  icy  pour  vous  y  recevoir.  Si  vous  préférés  de  voir  plutôt 
ces  dififérens  objets  M.  de  Bouruon  me  supléera  et  j'espère  qu'ils  vous  paroi  Iront 

(1)  Dans  sa  Relation  (t.  il,  p.  319  et  SS5),  Labillardière  attribue  à  d'Auribeau  la  plupart  des  méraits 
dont  îl  accuse  ici  Rossel. 

(S)  François-Henri,  comte  de  Lillebonne,  V«  duc  de  Harcourt,  représentait  alors  à  Londres  le  comte 
de  Provence  qui,  depuis  la  mort  du  Dauphin,  prenait  auprès  de  plusieurs  cours  d'Europe  le  titre  de 
Roi  do  France  ;  les  collections  capturées  par  la  flotte  anglaise,  après  avoir  été  déposées  à  la  douane 
de  Londres,  furent  considérées  par  le  gouvernement  du  roi  Georges  comme  appartenant  à  Théritier 
légitime  des  Bourbons  et  par  suite  remises  au  duc  de  Harcourt;  mais  le  comte  de  Provence  avait  à 
cette  époque  d'autres  préoccupations  que  les  progrès  de  Thistoire  naturelle  et  il  crut  faire  acte  de 
bonne  politique  en  se  débarrassant  de  collections  encombrantes  au  proflt  de  la  reine  d'Anxleterre. 
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assés  intéressans  pour  que  vous  doniés  plus  d^une  séance  à  les  détailler.  Je 
serai  charmé  d'avoir  cette  ocasion  de  faire  conoissance  avec  vous  et  de  vous 
témoigner  les  sentimens  d*estime  et  de  considération  avec  lesquels  j'ai  l'honeur 
d'être,  monsieur,  votre  très  humble  et  très  obéissant  serviteur. 

LE  Duc  DE  HaRCOURT. 

IL  —  Lettre  de  S.  J,  Banks  au  duc  d'Harcouri. 

Sir  Banks  etc.  etc. 

Has  sent  to  the  count  de  Bourmont  etc.  hopes  by  his  assistance  to  be  enabled 
to  exécute  the  queen's  commands  vithout  giving  any  trouble  to  the  Duke. 
March.  30. 

III.  —  Lettre  du  duc  d'Harœurt  à  Sir  J,  Banks. 

Le  duc  de  Harcourt  a  l'honeur  de  prévenir  Monsieur  le  chevalier  Banks, 
que  parmi  les  caisses  vuides  qui  contenoient  l'herbier  remis  à  ses  soins  il  s'en 
est  retrouvé  trois  contenant  encore  des  plantes  desséchées.  S'il  veut  bien  les 
envoyer  chercher,  elles  luy  seront  délivrées,  pour  être  réunies  à  la  collection. 

Le  duc  de  Harcourt  a  l'honneur  d'assurer  Monsieur  le  chevalier  de  son 
atachement. 

Londres,  31  juillet  1796. 

IV.  —  Lettre  de  S.  J.  Banks  au  duc  d' Harcourt, 

Sir  J*^  Banks  présents  his  respectful  compliments  to  the  duc  d'Harcourt  etc., 
returns  him  many  thanks  for  his  obliging  communication.  The  bearer  attends 
in  order  to  reçoive  of  the  Duke's  leisure  the  dryed  plaots  vhich  bave  been 
found  et  if  as  Sir  B.  has  reason  to  believe  some  bottles  containing  fîshe  etc. 
vere  also  left  behind  he  vill  bring  them  also. 

Sir  J"»  B.  has  geat  hopes  that  S^  Greville  vill  accède  to  the  vishes  of  the 
French  Directors  (Directoirs)  an  the  subject  of  the  collection  vho  bave  claimed 
id  on  account  of  the  GoUector  M.  de  Biilardière  {sic)  nov  at  Paris  et  that  the 
restoring  it  vill  operate  as  a  complète  armistice  to  science. 
August  1. 

V.  —  Lettres  de  Labillardière  à  S.  J.  Banks, 

Paris,  le  25  germinal  an  IV  de  la  Rép.  Fr. 

ou  le  14  avril  1796. 
Monsieur, 

Vous  voulûtes  bien,  avant  mon  départ  pour  l'expédition  envoyée  à  la  recherche 
de  Lapeyrouse,  me  donner  quelques  renseignements  afin  que  je  concourusse  le 
plus  possible  à  l'avancement  de  l'histoire  naturelle.  J'avois  tiré  le  plus  grand 
parti  de  vos  conseils,  fruit  d'une  longue  expérience  que  vous  aviés  acquise 
dans  votre  voyage  autour  du  monde. 

Je  revenois  des  mers  du  Sud  avec  une  abondante  récolte  dont  j'espérois  de 
faire  jouir  en  peu  les  naturalistes  par  la  publication  de  mes  observations.  Au 
moment  où  je  me  croyois  dans  Ja  plus  grande  sécurité,  j'ai  eu  la  douleur  de 

me  voir  enlever  tout  le  fruit  de  mes  travaux Les  Hollandais  de  l'isle  de 

Java  ont  autorisé  ce  brigandage,  malgré  mes  réclamations. 

Depuis  l'alliance  offensive  et  deffensive  entre  la  Hollande  et  la  République 
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françoise,  la  flotte  hollandaise  ayant  à  bord  mes  collections,  fut  prise  par  les 
Anglais,  après  une  relâche  au  Cap  de  Bonne-Espérance  et  conduite  en  Angle- 
terre où  elle  est  depuis  7  à  8  mois.  Mes  récoltes  en  histoire  naturelle  ont  été 
déposées  à  la  douane  ;  peut-être  qu'elles  y  auront  été  retenues,  étant  bien  évi- 
dent qu'elles  ne  pouvoient  appartenir  à  celui  qui  les  avoit  entre  les  mains. 

Personne  ne  connoit  mieux  que  vous,  Monsieur,  le  prix  des  recherches  d'un 
naturaliste  dans  un  long  voyage  aussi  pénible  que  dangereux.  Obligés  moi  de 
faire  tout  ce  que  vous  pourrés  pour  que  je  recouvre  la  propriété  la  plus  légi- 
time. Ce  seroit  au  grand  détriment  de  la  science  que  des  collections  faites  avec 
tant  de  soins,  passassent  dans  des  mains  étrangères.  J'avois  recueilli  abondam- 
ment dans  tous  les  genres,  aûn  de  ne  perdre  aucune  occasion  de  me  rendre 
utile.  Votre  amour  pour  les  sciences,  m'est  un  sûr  garant  de  tout  ce  que  vous 
ferés  pour  m'obliger  dans  une  pareille  circonstance. 

Je  suis  avec  la  plus  par&ite  considération.  Monsieur,  votre  très  humble  et 

très  obéissant  serviteur. 

Labillardière  D.  m.,  naturaliste. 

P.  S.  Peut-être  que  la  voie  des  parlementaires  sera  la  plus  sûre  pour  me  faire 
part  de  ce  que  vous  aurés  pu  faire  pour  moi.  Mon  adresse  est  chés  le  citoyen 
Desfonlaines.  professeur  au  jardin  des  plantes. 

Paris,  le  19  frimaire  an  V. 
Monsieur, 

Je  n'ai  reçu  qu'après  mon  arrivée  à  Paris  votre  lettre  datée  du  9  juin  1796(1). 
Les  coliections  d'objets  d'histoire  naturelle  faites  dans  le  voyage  entrepris  à  la 
recherche  de  Lapeyrouse  étoient  déjà  rendues  au  jardin  des  plantes,  avant  mon 
retour  de  l'itahe. 

Je  dois  à  votre  amitié  pour  moi  et  à  votre  amour  de  la  justice,  tout  ce  que 
TOUS  avés  fait,  pour  que  le  fruit  d'un  voyage  aussi  dangereux  que  pénible,  ne 
tombât  pas  au  pouvoir  de  R... 

ÂTant  que  ma  lettre  vous  fusse  parvenue,  vous  aviés.  Monsieur,  déjà  fait 
auprès  du  Gouvernement  les  réclamations  qui  vous  avoient  été  suggérées  par 
Famour  de  la  science.  En  effet,  personne  ne  pouvoit  apprécier  mieux  que  vous 
combien  il  est  important  que  ces  collections  soient  publiées  par  ceux  qui  les 
ont  faites. 

Les  insectes  ont  été  presqu  entièrement  détruits  dans  le  trajet  du  Havre  à 
Paris.  La  personne  chargée  de  cet  envoi  a  mis  la  caisse  qui  les  contenoit,  parmi 
les  autres  sans  aucune  précaution.  La  plupart  des  boetes  ont  été  brisées.  Cette 
perte  est  d'autant  plus  grande  que  je  m'étois  donné  des  peines  infinies  pour 
réunir  un  grand  nombre  d'espèces. 

Je  désire  bien  que  les  communications  soient  ouvertes  pour  pouvoir  vous 
consulter  sur  beaucoup  de  productions  des  mers  du  Sud,  que  vous  avés  aussi 
trouvées  dans  votre  voyage  avec  Cook. 

Je  suis.  Monsieur,  avec  la  plus  grande  considération  et  le  respect  le  plus 

profond,  votre  très  humble  serviteur. 

Labillardière. 


(1)  Lettre  citée  par  Flourens  daos  son  Éloge  de  La  BUlardière  (Mém.  Acad.  Se.,  XVI,  p.  si)  et  par 
tout  lei  Biographes. 
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VII.  —  Notice  des  collections  (T objets  d histoire  naturelle  qui  ont  été  enlevées 

au  cit.  Labillardière  (4), 

Vingt-deux  caisses  à  biscuit,  toutes  remplies  de  plantes  sèches  avec  des  des- 
criptions et  des  observations;  il  y  a  aussi  des  graines  intercalées  entre  les 
paquets  de  plantes. 

Huit  boettes  d'insectes  toutes  très  remplies. 

Six  boettes  de  fer-blanc  ;  elles  sont  très  remplies  d*oifleaux  ;  il  y  a  aussi  un 
petit  kangourou  de  la  Nouvelle-Hollande. 

Deux  boccaux  en  verre  blanc  remplis  de  reptiles,  de  poissons  et  dlnsectes. 

Trois  boccaux  remplis  de  fleurs  à  analyser,  renfermées  dans  des  sachets  de 
toille  et  conservées  dans  Tesprit  de  vin  affaibli. 

Une  boette  en  feuilles  de  Pandamus  remplie  de  coquillages. 

Beaucoup  d'échantillons  de  bois  ;  des  morceaux  intéressans  de  minéralogie 
pris  dans  tous  les  endroits  où  nous  avons  relâché  ;  beaucoup  d'objets  à  l'usage 
des  habitants  des  mers  du  Sud. 

Onze  arbres  à  pain,  pris  à  Tongatabou  et  autant  de  racines  et  tronçons, 
resté  à  Samarang,  dans  l'isle  de  Java. 

Une  grande  caisse  de  plantes  sèches  et  autres  objets,  remise  à  notre  départ 
du  Cap  de  Bonne-Espérance,  au  commencement  de  1792,  à  Guy  père,  cy-devant 
agent  de  la  nation  française. 

Paris,  ce  13  germinal  an  IV  de  la  Rep.  F. 

(Sig.)  Labillardière,  D.  M. 
naturaliste,  employé  dans  Texpèdition 
envoyée    à  la  recherche  du  cit.  Lapeyrouse. 
Pour  copie  conforme  : 

Jp.  Charrbtié, 

Commissaire  du  Directoire  Exécutif  pour  le  cartel  d^èchaa^e 
des  prisonniers  de  guerre  françois. 

Walcot  Place,  Lambeth,  le  12  mai  1796. 


M.  E.  AÏÏBERT 

Professeur  au  Lycée  Charlemagne,  à  Paris. 


RESPIRATION  COMPARÉE  DES  PLANTES  GRASSES  ET  DES   PLANTES  ORDINAIRES 


—  Séance  du  1/  septembre  4891  — 

Les  plantes  grasses  se  distinguent  des  plantes  ordinaires  par  un  dé- 
veloppement plus  ou  moins  exagéré  du  parenchyme,  soit  médullaire,  soit 

H)  Ce  document  est  précédé  d'an  préambule  qui  n'est  qu'une  sorte  de  réquisitoire  haineux  contre 
quelques  officiers  de  l'expédition. 


•  •  w 
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cortical,  dans  Tune  de  leurs  parties  essentielles;  leur  tissu  conducteur 
demeurant  très  réduit. 

Ces  plantes  sont  représentées  dans  nombre  de  familles  dont  les  prin- 
cipales sont  les  Crassulacées,  les  Mésembryanthémées,  les  Cactées,  les 
LUiacéeSy  les  Eupkorbiacées^  etc..»  et  leur  répartition  sur  le  globe  embrasse 
presque  toute  la  superficie  occupée  par  les  végétaux,  en  latitude  comme 
en  altitude.  Dans  cette  immense  étendue,  telle  forme  végétative  grasse  a 
adopté  une  région  déterminée  à  l'exclusion  de  certaines  autres,  c'est-à- 
dire  que  toutes  les  espèces  grasses  n'occupent  pas  indistinctement  les  pays 
chauds  et  les  pays  froids.  La  plupart  des  formes  de  Cactées,  par  exemple. 
se  rencontrent  dans  la  zone  torride  et  les  parties  les  plus  chaudes  des  deux 
zones  tempérées;  les  Crassulacées  occupent,  au  contraire,  les  zones  tem- 
pérées et  ne  figurent  pas,  je  crois,  dans  la  flore  des  régions  brûlantes 
équatoriales. 

Les  plantes  grasses  offrent  ainsi  un  vif  intérêt  physiologique,  puisque, 
dans  des  conditions  diverses  d'existence,  elles  présentent  un  caractère 
commun  :  le  développement  exagéré  du  parenchyme. 

Leur  étude  physiologique  embrasse  un  certain  nombre  de  points.  Celui 
qui  fait  l'objet  de  ce  travail  est  la  respiration  des  plantes  grasses,  c'est- 
à-dire  la  détermination  de  leurs  échanges  gazeux  avec  l'air  extérieur  à 
l'obscurité,  et  la  comparaison  de  ce  phénomène  avec  celui  qui  s'accomplit 
chez  les  plantes  ordinaires, 

§  1.  —  Introduction  bidliographique 

L'étude  de  la  respiration  des  végétaux  a,  depuis  un  siècle,  préoccupé 
beaucoup  de  physiologistes  ;  les  nombreux  mémoires  pubUés  à  ce  sujet 
ont  été  analysés  par  MM.  G.  Bonnier  et  L.  Mangin  (1),  dans  les  Re- 
cherches sur  la  respiration  et  la  transpiration  des  végétaux. 

Les  auteurs  de  ce  récent  travail  ont  montré  que  l'intensité  de  la  res- 
piration augmente  avec  la  température  et  l'état  hygrométrique,  et  di- 
minue avec  la  lumière. 

CO* 
Ils  ont  suivi  les  variations  du  rapport  -^  de  l'acide  carbonique  émis 

à  l'oxygène  absorbé  par  les  tissus  verts  respirant  à  l'obscurité  et  ont  tiré 

de  leurs  observations  les  conclusions  suivantes  : 

CO' 
1®  Le  rapport  -jr-  esl  constant,  quelles  que  soient  la  température  et  la 

pression. 

CO* 
2°  La  valeur  de  ce  rapport  -jr-  pour  les  feuilles  adultes  d'une  espèce 

donnée  est  une  constante  spécifique. 

(1)  G.  BoHnsR  et  L.  Mangin,  Reeherehea  sur  la  retpiraHon  et  la  transpiralion  des  végétaux,  Paris,  1884. 
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Dans  un  Mémoire  plus  récent  (1),  MM.  Bonnier  et  Mangin,  étudiant  les 

variations  de  la  respiration  avec  le  développement  des  plantes,  ont  montré 

que: 

CO* 
3®  Le  rapport  -^  des  gaz  échangés  par  la  respiration  est  variable  aux 

différents  stades  du  développement. 

4^  L'intensité  du  phénomène  respiratoire  varie  avec  le  développement. 

o"*  Les  espèces  à  feuilles  caduques  ont  une  intensité  respiratoire  supé- 
rieure à  celle  des  espèces  à  feuilles  persistantes. 

Ces  résultats,  exacts  pour  les  espèces  que  MM.  Bonnier  et  Hangin  ont 
étudiées,  ne  sont  pas  tous  applicables  aux  plantes  grasses  qui  forment  une 
catégorie  de  végétaux  particulièrement  intéressante. 

C'est  Th.  de  Saussure  (2)  qui  a  fait  les  premières  expériences  sur  les 
échanges  gazeux  du  Cactus  Opuntia  (?)  et  de  quelques  Crassulacées  avec 
le  milieu  ambiant. 

r 

Ayant  placé  le  soir,  à  Tobscurité,  des  raquettes  ôH Opuntia  dans  un  air 
préalablenient  dépourvu  d'acide  carbonique,  le  savant  observateur  trouva 
le  lendemain  matin,  au  lever  du  soleil,  que  cet  air  confiné  ne  renfermait 
plus  que  14  0/0  d'oxygène,  sans  que  le  végétal  eût  dégagé  d'acide  carbo^ 
nique. 

Cette  absence  d'acide  carbonique  dégagé  paraît  confirmer  Tune  dés 
conclusions  d'un  travail  de  M.  Moissan  (3) . 

a  L'émission  d'acide  carbonique,  dans  la  respiration  végétale,  n'est  point 
directement  liée  à  l'absorption  d'oxygène.  » 

MM.  Dehérain  et  Moissan  (4),  en  1874,  disaient  que  «  la  quantité  d'oxy- 
gène absorbé  par  les  feuilles  surpasse  la  quantité  d'acide  carbonique 
produit.  La  différence  est  surtout  sensible  aux  basses  températures  qui 
paraissent  favoriser,  dans  les  plantes,  la  formation  de  produits  incom- 
plètement oxydés,  tels  que  les  acides  végétaux  ». 

Je  montrerai  plus  loin  comment  cette  proposition,  contestée  par 
MM.  Bonnier  et  Mangin,  peut  être  interprétée  pour  les  plantes  grasses  au 
sujet  desquelles  elle  eût  pu  être  plus  explicitement  énoncée. 

La  formation  d'acides  organiques  chez  les  végétaux  charnus  est,  en 
effet,  directement  liée  au  phénomène  respiratoire. 

Déjà  Hugo  Mohl  avait  trouvé  que  les  feuilles  de  certaines  plantes 
jouissent,  la  nuit,  d'une  réaction  acide  qu'elles  ne  présentent  plus  pendant 
le  jour. 


(1)  6.  BoNKiBB  et  L.  Mangih,  Recherchée  sur  kt  variationg  de  ta  respiralion  avec  le  développement 
det  plantée.  Paris,  1886. 

i%)  Th.  de  Saussure,  Recherches  chimiques  tur  la  végétatUm.  Paris,  1804. 

(3)  Moissan,  Sur  les  volumes  cT oxygène  absorbé  et  d'acide  carbonique  émis  dans  la  respiration  végé' 
taie,  (Ann.sc.  nat.,  6*  série,  1879.) 

U)  Dehérain  el  Moissan,  Recherches  sur  la  respiration  dei  feuilles  (Ann,  se,  nat.,  5«série«  1874). 
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Detmer  (1)  dit  que  les  tissus  des  plantes  grasses  renferment  des  acides 
organiques  libres  en  plus  grande  quantité  la  nuit  que  le  jour  ;  que  la 
formation  de  ces  acides  dépend  de  leur  exposition  à  Tobscurité,  à  une 
température  peu  élevée,  et  qu'elle  est  due  à  la  combustion  incomplète 
<l'hydrates  de  carbone  accumulés  dans  ces  plantes.  Le  même  auteur  fait 
observer  qu'à  l'obscurité,  dans  une  atmosphère  confinée,  une  plante  grasse 
absorbe  plus  d'oxygène  qu'une  plante  ordinaire,  a  Ainsi,  conclut-il,  en 
dehors  de  la  respiration  normale,  les  plantes  grasses  absorbent  de  l'oxygène 
sans  production  correspondante  d'acide  carbonique,  pour  la  transfor^ 
mation  des  hydrates  de  carbone  en  acides  organiques.  » 

Alayer  (2)  trouve  que  l'acide  organique  formé  à  l'obscurité  par  les  Cras- 
sulacées  est  l'acide  isomalique.  «  Cet  acide  isomaliquey  déœmposé  à  la 
lumière,  est  la  source  de  Coxygàne  dégagé  par  les  Crassulacées^  même 
dans  une  atmosphère  dépourvue  d'acide  carbonique.  » 

Ces  résultats  sont  les  seuls  connus  jusqu'ici  sur  la  respiration  des 
plantes  grasses.  Le  sujet  m'a  paru  mériter  une  certaine  attention  ;  les 
quelques  données  qui  suivent  ont  pour  objet  de  faire  connsdtre  quelques 
points  nouveaux  et  intéressants  qui  distinguent  la  respiration  des  plantes 
içrasses  de  celle  des  plantes  ordinaires. 

§  2.  —  Considérations  préliminaires.  —  Méthode  employée 

Les  plantes  grasses  renferment  des  acides  organiques  dont  la  proportion 
augmente  pendant  la  nuit  et  diminue  à  la  lumière.  Toutefois,  une  plante 
grasse,  soumise  à  la  température  de  40  à  43®,  perd  presque  totalement, 
même  à  l'obscurité,  les  acides  organiques  qu'elle  renfermait. 

Deux  circonstances  principales  favorisent  donc,  chez  les  végétaux  char- 
nus, la  décomposition  des  acides  organiques  qu'ils  ont  produits  à  l'obscu- 
rité :  1®  la  lumière  ;  2®  la  chaleur. 

Quelles  sont  les  conséquences  de  ces  phénomènes  au  point  de  vue  des 
échanges  gazeux  dont  les  plantes  grasses  sont  le  siège  à  lobscurité ?  Tel 
a  été  le  but  de  mes  recherches. 

La  méthode  que  j'ai  employée  pour  étudier  la  respiration  des  plantes 
grasses  consiste  à  exposer  une  portion  détachée  de  ces  plantes  (tige  pour> 
vue  de  feuilles,  feuilles  seules,  raquette  de  Cactée...)  dans  une  atmosphère 
confinée  dont  j'ai  déterminé  les  compositions  centésimales  initiale  et 
finale,  en  en  faisant  Tanalyse  au  moyen  de  l'appareil  de  MM.  Bonnier 
et  Mangin  (3). 

(f)  Detmbh,  Dieifud,  sath.  (Pflansen  Physiologie,  p.  ^70.) 

(2)  Matir,  Ueber  die  Saueratoffauscheidung  einiger  CroMulaceen,  (LandwirUu.    Venueht-tkttionen, 
t.  XXI,  1880.) 

(3)  E.  Aubert,  Note  sur  un   nouvel  appareil  pour  analyser  les  gas,  par  MM.  Bonnier  et  Mangin. 
(Revue  générale  de  Botanique,  t.  III,  1891.) 
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Les  plantes  grasses  présentent,  dans  l'application  de  œtte  méthode, 
un  grand  avantage  sur  les  plantes  ordinaires,  en  ce  qu'elles  peuvent  con- 
tinuer à  vivre  normalement  pendant  plusieurs  heures  après  avoir  été 
détachées.  Pour  les  raquettes  un  peu  volumineuses  de  Cactées,  cette  vie 
normale  dure  même  plusieurs  jours. 

En  revanche,  on  peut  objecter  que  le  volume  des  lacunes  des  végétaux 
épais  n'est  pas  négligeable,  comme  l'est  celui  des  plantes  ordinaires,  vis- 
à-vis  du  volume  total  de  l'organe  expérimenté.  Je  puis  répondre  à  cette 
objection  que,  dans  des  conditions  identiques,  avec  des  organes  divers 
d'une  même  plante  grasse,  organes  chez  lesquels  le  volume  des  lacunes 

CO* 

est  différent,  à  volume  total  égal,  le  rapport  — -=--  a  été  constant.  Dans 

tous  les  cas,  d'ailleurs,  l'analyse  du  gaz  initial  a  été  réalisée  seulement 
quelques  minutes  après  l'entrée  de  la  plante  dans  l'air  confiné,  et  après 
un  brassage  de  quelques  instants. 

Toute  expérience  donne  lieu  à  deux  analyses  de  l'air  entourant  la 
plante  :  l'une  faite  au  début,  l'autre  à  la  fin  de  Texpérience.  Comme 
généralement  la  proportion  d'azote  pour  100  n'est  pas  la  même  dans  les 
deux  cas,  je  ramène  toujours  les  volumes  d'oxygène  et  d'acide  carbonique 
au  volume  d'azote  contenu  dans  le  gaz  initial,  admettant  par  hypothèse 
que  le  volume  d'azote  n'a  pas  changé  pendant  la  durée  de  l'expérience. 
(J'insisterai  plus  longuement  sur  ce  point  dans  un  prochain  travail.) 

Par  la  comparaison  des  volumes  V^  et  VJ,  d'oxygène,  V^^,  et  V^ 
d'acide  carbonique,  les  différences  (V^ — V^)  et  (V^,  —  Vj.^,)  me  donnent 
les  proportions  pour  100  d'oxygène  absorbé  et  d'acide  carbonique  dégagé. 

V   —  V  s  co* 

^r^ — _i2-  donne   le   rapport  -jr-    de  l'acide  carbonique  dégagé  à 

l'oxygène  absorbé  par  le  végétal  étudié. 

Ayant  noté,  d'autre  part,  la  durée  de  l'expérience,  la  température,  le 
poids  frais  de  la  plante,  et  le  volume  du  gaz  ambiant,  on  évalue  facile- 
ment à  l'aide  de  ces  nombres  et  on  exprime  en  millimétrée  cubes  les 
volumes  d'oxygène  absorbé  et  diacide  carbonique  dégagé,  en  une  heure, 
PAR  UN  GRABiMB  DE  POIDS  FRAIS  du  végétal  soumis  à  l'expérience. 

Je  me  contenterai  de  citer  ici  les  résultats  numériques  de  mes  recher- 
ches et  d'en  tirer  les  conclusions  en  les  comparant  à  celles  qu'a  fournies 
l'étude  des  plantes  ordinaires. 

§  3.  —  Résultats  des  Expériences 

Ces  résultats,  consignés  dans  les  tableaux  I,  n,  lU,  concernent  les 
Crassulacées,  Mésembryanthémées,  Cactées,  Euphorbiacées  grasses  et  des 
plantes  grasses  diverses. 
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I.  —  CRASSUtACÉKS  W   MÉSSM^RTANTBÉMÉES 


Crassula 
arborescens 


NOMS 

des 

puirns 


ETAT 
des 

PLANTaS 

employées 


Tige  feuillée 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


DATE 

de 

l'expéribiick 


ai 
s 

< 

ce 
«a 

o. 

3 


VOLUMES 

des  gaz  échangés 

par  la 

respiration 


CO^DBaAaÉ 
milL  cubes 


19  II 
25  m 
2  VII 
3-4  V 
2-3  VU 


1205 
140 

320 
18« 
230 


9,8 
19,4 
57,1 

6,1 

29,9 


0    AUSORBi 

min.  cubes 


VALEUR 
CO» 

0 
pour  la  respiratioQ 


de 


DiUHNS 

(i) 


11,2 
21,7 
65,1 
25,7 
57,1 


0,88 
0,80 
0,88 

» 


i> 


NOÇTURNB 

(K) 


Sedum 
carneuxn 


Jeune  tige 

Tige  feuillée 

Id. 

Id. 


21  IV 

22  V 
4  VI 

2-3  VU 


I80 
210 
250 
230 


67,3 

85,5 

110,7 

6S,4 


70,6 

85,9 

110,7 

83,5 


0,93 

1 

1 


:» 


» 


0,21 
0,52 


» 


0,82 


Sedura 
reflexum 


/Jeunes  tiges 
VTiges  fleuries 
(Grandes  tiges 
J  Jeunes  tiges 
[Grandes  tiges 


là  VII 

260 

92,9 

.92,9 

1 

Id. 

260 

lî:5,i 

128,8 

0,îJ7 

2  VII 

33« 

121 ,6 

124 

<• 

0,98  : 

7-8  VU 

190 

40,6 

48,7 

» 

2-3   VII 

230 

88,1 

99,3 

« 

Sedum 
Teiephium 


Tige  jeune 
Id. 


Grande  tige  |  2-3  VII 


23  Vil 

15-10  va 


240 

68,3 

71,7 

0,95 

180 

36,7 

61,3 

» 

230 

77,9 

102,1 

» 

let€BbrjaDtke- 
deltoiétf 


J.  tige  feuii. 
|Tige  feuillée 

Id. 

Id. 

Id. 


23  m 
19  IV 
6  VI 
2  VU 
2-3  VU 


80 

28,8 

32,9 

0,88 

120 

m,i 

57,8 

0,88 

230 

72,2 

77,6 

0,93 

330 

54 

62,1 

0,87 

230 

48 

56,2 

» 

0,83 
0,89 


» 
0,60 
0,76 


» 

B 
Ù 

0,85 


II.  —  Cactées 


\ 


Pereskia 
aculeata 


LÇdurtrameau\ 

avec  jeunes 

feuilles 


( 


10  VI 

200 

253,8 

289,4 

0,88 

23  VU 

240 

155 

170,5 

0,91 

29-30  IV 

150 

99 

114,9 

A 

3-4  V 

180 

81,3 

91,1 

» 

2-3  VU 

230 

104,2 

12i 

» 

J». 


0,86 
0,89 
0,84 


Pbjllacaetiis 
jnndifloros 


Ramrattd'aaaa 

—  deinoit 
^-  d«  1  moli  . 

—  épais  (1  iDj 

—  mioce(iia) 

—  de  â  mois 

—  de  1  mais 


28  V 
10  VI 
23  VU 
3-4  V 
29-30  IV 
28-29  VI 
3-i  V 


200 
200 
240 
180 

l.OO 

220 

180 


50,3 
45,1 
62, 1 
2,55 

Ov^-' 

19,2 
20,4 


64^4 
48,7 
64,5 
27,2 
t8\l 
57,7 
32,4 


0,78 
0,92 
0,96 

» 


». 

»   ' 

0,09 

.  0,33 

0,33 

32* 
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n. —  Cactées  (suëe) 


NOMS 

dei 

PLAirm 


ÉTAT 
des 

FIAHTSS 

emplofyées 


Opuntia 
tomentosa 


riaqaetto  d«  qoelfiei  JMrt 

Id. 
[Raq.  épiiiie  de  quelques  lem. 
iqnetU  de  qaelqaei  join 
^Kaqieltc  de  ^elqDti  semaiiMt 


DATE 
de 

L*EXPÉRIBNCB 


1er  VI 
2  VU 

23  VII 

2-3  VU 

23-24  Vn 


w 
B 

-< 
OS 

eu 
S 

Cd 

H 


250 
33^ 
240 
23° 
20» 


VOLUMES 

des  gaz  échangés 

par  la 

respiration 


CO^DÉOAOé 

mill.  cubes 


19,7 
36,4 
10,8 

2,43 

0 


0  ABSORBA 

mill.  cabes 


26,8 

49,8 

-22 

44,8 

23,69 


VALEUR 

,    C0« 
de- 

pour  la  respiration 


DinRKB 

(J) 


0,73 
0,73 
0,49 


» 


KOCTORSE 

(N) 


» 

0,47 
0 


iMamiUaria 

lewmaeDiuu 


Plante  de  2  ans 
Id. 
Id. 


2  Ml 
16-17  IV 
2^  VU 


33« 
120 

230 


21,  L5 
4,8 
0 


27,4 
10,3 
,3 


0,79 

0 


0,047 
0 


m.  —  Plantes  grasses  diyersbs 


Euphorbia  (  Jeunes  rameaux 
mamillarisr  Id. 


9  VU 
9-10  VU 


240 
180 


64,6 
16,1 


62 
47,1 


1,04 


Euphorbia  j    ^ 
rhipsaloides) 


Id. 
Id. 


9  VU 
9-10  VU 


240 

I80 


124,8 
22,6 


103,6 
71,1 


4,20 


(Liliacée) 


Pousse  de  Tannée 


23  VU 


240 


25,6 


31 


0,82 


Ileiiuaartieiiltu(      Tige  renflée 
(Composée)  j  Id. 


9  VU 
9-10  VU 


240 
180 


29,5 

2,7 


29,7 
14,9 


0,99 


0,18 


Dans  chacun  de  ces  tableaux,  deux  séries  de  nombres  sont  inscrites 

dans  les  cinquième  et  sixième  colonnes. 

CO* 
La  cinquième  renferme  les  valeurs  (J)  du  rapport  -7p  des  gaz  échangés 

avec  l'air  extérieur,    par   la   plante  soumise  à   l'obscurité  pendant  le 
jour;  la  sixième  colonne  contient  les  valeurs  (N)  de  ce  même  rapport 

-Q-  concernant  la  respiration  de  la  plante  pendant  la  nuit.  —  La  sep- 
tième colonne  indique,  sous  la  forme  d'un  rapport  :  au  numérateur,  la 
quantité  d'acide  carbonique  dégagé  ;  au  dénominateur,  la  quantité  d'oxy- 
gène absorbé  par  la  plante,. en  une  heure;  ces  quantités  étant  exprimées  en 
millimètres  cubes. 
On  peut  ainsi  apprécier,  en  même  temps  que  la  fixité  ou  la  variabilité 

CO* 
du  rapport  -q-,  l'intensité  de  la  respiration  mesurée  par  les  volumes 

des  deux  gaz  échangés. 


i 


r 
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A.  —  Comparaison  des  valeurs  J  et  N  du  rapport  — . 

1®  Crassulacées.  —  L'examen  des  nombres  concernant  le   Crassula 

arborescens,   Crassulacée  à  feuilles   très  épaisses,  montre  que  le  rap- 

CO* 
port  YT  subit,  avec  la  respiration  pendant  le  jour  et  dans  des  conditions 

Donnales,   des  variations  si  peu  importantes  qu'il  peut  être  considéré 

CO" 
comme  constant  et  égal  à  0,88.  Pendant  la  nuit,  le  rapport  -rr-  prend 

des  valeurs  0,24  et  0,32  notablement  inférieures  à  0,88.  D'où  J  >  N. 

Des  considérations  analogues  peuvent  être  tirées  de  la  comparaison 
des  nombres  fournis  par  le  Sedum  cameum^  le  S.  reflexim  et  le  S. 
Telephium,  dont  les  feuilles  sont  beaucoup  plus  minces. 

â"  Mésembryanthéniées.  —  Les  Mésembryanthémées  présentent  le  même 

CO* 
phénomène.  Pour  Mesetnbryanthemum  deltoïdes,  le  rapport  -rr-  a  pour 

valeur  moyenne  0,89  pendant  le  jour  et  0.85  pendant  la  nuit.   J  >  N. 

<i^  Cactées. —  Cette  différence  à  peine  sensible  de  J  et  de  N  se  retrouve 

chez  une  Cactée  dont  les  feuilles  présentent  le  minimum  de  camosité,  à 

CO* 
savoir  :  Pereskia  aculeata,  dont  les  deux  moyennes  du  rapport  -jr-  sont  : 

J  =  0,89    ,    N  ==  0,86. 

En  revanche,  les  Cact^'es  très  épaisses  présentent  une  différence  consi- 
dérable entre  les  deux  séries  de  valeurs  J  et  N.  Une  même  Bénie  de 
valeurs,  J  ou  N,  renferme  aussi  des  nombres  moins  rapprochés  que  chez 
les  autres  plantes  étudiées  jusqu'ici.  Ainsi,  pour  Phyllocactus  grandiflorus, 

le  rapport  -jr-  présente  des  valeun 

J    =    0,96    ,    0.92    et    0.78 
et  des  valeurs 

N    =    0,63    ,    0,33    et    0.09. 

Les  nombres  les  plus  rapprochés  de  l'unité,  dans  les  deux  séries,  se 
rapportent  aux  jeunes  rameaux  de  Phyllocactus,  qui  sont  aussi  les  moins 
épais. 

Des  observations  absolument  identiques  peuvent  être  formulées  poor 
VOpuntia  tomeniosa,  le  Mamillaria  Newmannianay  etc... 

De  Saussure  a  constaté  l'absence  d'acide  carbonique  dégagé  pendant  la 
Quit  par  une  raquette  d'Opuntia  (?)  ;  ce  phénomène  n'a  lieu  que  rarement 
et  se  produit  de  préférence  chez  les  Cactées  épaisses.  VOpunlia  tomen^ 
losa  et  le  Mamillaria  Newmanniana  m'en  ont  offert  ici  deux  exemples* 


500  ÉOTANIQUE 

Si  de  Saussure  signale  ce  fait  comme  à  peu  près  général,  c'est  que  par 
les  procédés  d'analyse  assez  primitifs  dont  il  disposait,  il  ne  pouvait  que 
diflScilement  déceler  les  traces  d'acide  carbonique  que  j'ai  pu  fréquemment 
constater. 

m 

4®  Euphorbiacées  et  autres  plantes  grasses.  —  Les  Euphorbiacées  grasses 

et  autres  plantes  charnues  donnent  également  deux  séries  de  valeurs 

CO* 
pour  le  rapport  -^ .  La  valeur  J  de  ce  rapport,  pour  une  même  espèce 

II 

végétale  est  toujours  supérieure  à  la  valeur,  N,  ainsi  qu'il  résulte  de  l'exa- 
men du  tableau  IIL 

S>^  Plantes  non  grasses.  —  J'ai  étudié,  pendant  le  jour  et  pendant  la 
nuit,  la  respiration  de  diverses  plantes  non  grasses,  notamment  celle  du 

CO* 
Mirabilis  Jalapa.  Le  rapport    jr-  est  constant  nuit  et  jour,  et  toujours 

très  voisin  de  Tunité  (0.98  pour  Mirabilis  Jalapa;  0,96  pour  le  Ricinus 

communis;  0,93  pour  Hedera  hélix,.,),  ainsi  que  l'ont  signalé  MM.  Bon- 

nier  et  Mangin.    J  =  N. 

D'autre  part,  l'intensité  de  la  respiration  est  plus  grande  chez  ces  plantes 

que  chez  les  végétaux  charnus.  Ainsi,  pour  Mirabilis  Jalapa  à  18®,  le  rap- 

^  C0«        175,2  ^.  .  .    ^  ^^   C0«        192,2     ^ 

port  -jr-  =    ,^     ;  pour  Ricinus  communis  à  20®,  -j-  =  jjtjqq,  etc.. 

Conclusiom.  —  En  résumé,  si  l'on  compare  les  variations  du  rap- 

CO* 

port  —r-  concernant  la  respiration  d^une  même  plante,  à  une  même  époque 

de  Vannée,  pendant  le  jour  et  pendant  la  nuit,  on  remarque  que  : 

i^  Pour  une  plante  non  grasse,  ces  variations  sont  nulles,  c'est-à-dire 

CO* 

que  le  7'apport  -rr-  est  constant. 

\j 

CO? 
2°  Pour  une  plante  grasse,  -jr-  est  variable,  et  les  variations  qu'éprouve 

ce  rapport,  dans  les  conditions  définies  ci-dessus,  sont  d'autant  plus  sen- 
sibles que  la  plante  est  plus  charnue. 

D'après  ces  considérations,  il  est  possible  d'établir  une  sorte  d'échelle 

CO* 

des  variations  du  rapport  -7r-  pour  les  différentes  plantes  que  j'ai  élu- 

u 

diées . 
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IV^ —  Limites  extrêmes  et  valeurs  moyennes  du  rapport 

CONCERNANT  LA  RESPIRATION  NORMALE  DES  PLANTES 


0 


NOMS  DES  PLANTES 


Mirabilis  Jalapa   ..... 

Pereskia  aculeata 

Mesembryanth.  deltoïdes  . 
Sedum  carneum 

—  reflexum 

—  Telephiam  •  .  .  . 
Craœula  arborescens  .  .  . 
Phyllocactus  grandiflorus  . 
Mamill.  Newmann.  jeune. 
Opuntia  tomentosa  .  .   .  . 


RESPIRATION  NORMALE 


DIURNI 


Valeurs  extrêmes 


0,98 

0,91  à  0,88 

0,93  à  0,87 

1  à  0,88 

i  à  0,98 

0,95 

0,89  à  0,87 

0,96  à  0,78 

0,79 
0,73  à  0,49 


(J) 


KOCTURKB 


Valeurs  extrêmes 


0,98 

0,895 

0,90 

0,94 

0,99 

0,95 

0,88 

0,87 

0,79 

0,61 


0,98 
0,89  à  0,84 

0,85 

0,82 
0,89  à  0,83 
0,76  à  0,60 
0,53  à  0,24 
0,63  à  0,09 
0,47  à  0 
0,05  à  0 


(S) 


0,98 

0,865 

0,85 

0,82 

0,86 

0,68 

0,38 

0,36 

0,23 

0,0i5 


Mrrtinci 

ia 

■qaaM 

(J-N) 


0 
0,03 

o,oer 

0,12 
0,13 
0,27 
0,50 
0,51 
0,56 
0,595 


Pour  quelques-unes  de  ces  plantes,  les  expériences  réalisées  ne  sont 
pas  assez  nombreuses,  et  l'évaluation  des  moyennes  repose  sur  trop  peu 
d'observations.  Et  cependant,  l'échelle  des  différences  des  moyennes,  dis- 
posées, suivant  leur  valeur  croissante,  présente  un  classement  à  peu  près 
irréprochable  des  plantes  suivant  l'ordre  croissant  de  leur  carnosité.  (La 
carnosité  étant  définie,  soit  par  le  développement  du  parenchyme,  soit 
par  Ja  proportion  d'eau  contenue  dans  la  plante.) 

CO* 
Ainsi  les  variations  du  rapport  -rr-  chez  les  plantes  grasses  dépendent 

de  la  carnosité  de  ces  plantes. 
Ck>mnient  interpréter  une  semblable  conclusion? 

B.  —  Causes  des  variations  du  rapport  -^  chez  les  plantes  grasses. 

CO* 
Chez  les  plantes  grasses,  toutes  choses  égales  d^aiileurs,  le  rapport  -rr- 

concernant  une  espèce  donnée  est  toujours  plus  petit  la  nuit  que  le  jour. 

De  deux  choses  l'une  : 

1°  La  quantité  d'oxygène  absorbée  est  plus  grande  pendant  la  nuit  que 
pendant  le  jour; 

2°  La  quantité  d'acide  carbonique  dégagée  est  plus  petite  la  nuit  que 
le  jour. 

Pour  résoudre  cette  question,  j'ai  fait  quelques  remarques  : 


5f2  BOTANIQUE 

a.  Une  même  tige  de  Sedum  acre,  soumise  à  Tobscurité  à  la  tempéra- 
ture de  96"*  pendant  la  journée  du  29  juin  et  à  la  temp^ture  de  24®  pen- 

(j-û96-^- 
CO*    1  •  72  3' 

dant  la  nuit  du  29  au  30  juin,  m'a  donné  pour  -77  :  <  ^ 

(  '^71,38 

b.  Les  expériences  réalisées  avec  le  Crassuia  arborescenSj  dans  la  journée 
da'2{tmars,  à  la  température  de  14*^,  et  dans  la  nuit  du  3  au  4  mai,  à  la 

co.  (j  =  û'8»=10* 

température  de  18«,  n'ont  fourni  pour  -jr-  '{  ^  '  j 

^     /n=0,24=:    ^'* 


25,75 

Dans  ces  deux  cas,  les  quantités  â^oxygène  absorbées  par  heure  et  par 
gramme  de  poids  frais,  toutes  choses  égales  d'aiUeurSj  sont  sensiblement 
égales;  c'est  la  quantité  d'acide  carbonique  dégagée  pendant  la  nuit  qui 
est  plus  faible  que  pendant  le  jour.  Le  végétal  est  donc,  nuit  et  jour,  le 
siège  de  phénomènes  d'oxydation  également  intenses  : 

—  Ou  bien,  alors,  l'acide  carbonique  (qui  résulte  de  cette  oxydation 
pendant  le  jour),  au  lieu  de  sortir  du  végétal  pendant  la  nuit,  y  reste  à 
l'état  de  dissolution  ou  de  combinaison  faible  et  est  réduit  par  l'actioQ 
chlorophyllienne  à  la  lumière; 

—  Ou  bien  une  oxydation  incomplète  des  produits  organiques  déter- 
mine l'apparition,  chez  la  plante,  d'acides  végétaux  riches  en  oxygène  qui, 
s'y  accumulant  pendant  la  nuit,  lui  communiquent  une  réaction  acide. 

La  première  hypothèse  est  controuvée  par  l'expérience.  Soumettant  la 
plante  au  vide,  on  n'en  extrait  qu'une  très  faible  proportion  d'acide  car- 
bonique. 

Au  contraire,  la  deuxième  hypothèse  est  confirmée.  Detmer  (6)  a  signalé 
l'addité  plus  grande  des  plantes  grasses  pendant  la  nuit,  et  Mayer  (7)  a 
fait  connaître  l'acide  isomalique  comme  produit  dans  ces  conditions  par 
les  Crassulacées. 

Pourquoi  la  plante,  soumise  à  l'obscurité  pendant  le  jour,  dégage-t-elle 
une  plus  grande  quantité  d'acide  carbonique  que  pendant  la  nuit  :  c'est 
donc  qu'elle  ne  continue  pas  à  former  des  acides  oi^aniques?  Hugo  de 
Yries  (i)  a  montré,  chez  certaines  plantes  grasses  soumises  à  l'obscurité 
pendant  plusieurs  jours,  que  les  acides  formés  en  abondance  dans  la  pre- 
mière nuit,  par  suite  de  l'influence  du  jour  précédent,  sont  ensuite  pro- 
gressivement détruits,  de  telle  sorte  qu'après  être  restées  pendant  des 
semaines  à  Tobscurité,  ces  plantes  ont  à  peu  près  perdu  leur  acidité. 

Dès  lors,  la  destruction  des  acides  organiques,  avec  dégagement  d'adde 
» 

(1)  Hcoo  DK  y  vas,  Ceber  die  PerUxUcUàt  im  Snûre-Gehalte  der  Fetlp/lanzen.  (Naturkunde,  Ams- 
terdam, 1884.) 


r 
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carbonique,  commençant  dès  les  premières  heures  du  jour,  se  continue 
quelle  que  soit  l'exposition  de  la  plante,  à  la  lumière  comme  à  Tobscurité. 
Ce  que  Hugo  de  Vries  n'a  pas  ajouté»  c'est  qiie  ce  phénomène  n'est  pas 
applicable  à  toutes  les  plantes  grasses,  au  même  degré.  Celles  dont  la  carno- 
site  est  le  plus  prononcée  sont  aussi  celles  pour  lesqueUes  le  maximum 
de  production  d'acide  malique  n'est  pas  atteint  en  une  nuit.  Aussi  ceif 

CO* 
dernières  plantes^  pour  lesquelles  le  rapport  -pp  est  isoisin  de  zéro  pen- 
dant la  nuit,  présentent*elles  pendant  le  jour  une  valeur  plus  grande  de 
ce  même  rapport,  valeur  toujours  très  inférieure  à  l'unité  cependant. 

En  effet,  continuant  à  fabriquer  des  acides  organiques,  en  moindre 
quantité  il  est  vrai,  elles  dégagent  moins  d'adde  carbonique  que  les  plantes 
saturées  de  ces  acidies  à  la  fin  de  la  nuit. 

Telle  me  paratt  être  l'explication  la  plus  convenable  du  phénomène  que 
je  viens  d'analyser. 

§  4.  —  Conclusions  générales 

Les  conclusions  suivantes  se  dégagent  de  l'étude  de  la  respiration  des 
plantes  grasses  comparée  à  celle  des  plantes  ordinaires: 

1^  Â  poids  frais  égal  et  dans  les  mêmes  conditions  expérimentales, 
l'intensité  de  la  respiration  est  d'autant  plus  grande  que  la  plante  a  un 
parenchyme  moins  développé.  La  respiration  est  donc  plus  active  chez 
les  plantes  ordinaires  que  chez  les  plantes  grasses. 

t*  Pour  une  même  plante,  les  échanges  gazeux  sont  d'autant  plus  con- 
sidérables que  la  température  est  plus  élevée. 

Ces  deux  conclusions  que  je  viens  d'énoncer  résultent  du  simple  examen 
des  nombres  précédemment  cités.« 

CO* 

î»  Le  rapport  -rr- ,  constant  chez  les  plantes  ordinaires  prises  â  un  même 

état  de  développement,  varie  chez  les  plantes  grasses  placées  dans  les 
mêmes  conditions  à  l'obscurité,  soit  pendant  le  jour,  soit  pendant  la  nuit. 
—  Les  valeurs  de  ce  rapport,  pendant  le  jour  et  pendant  la  nuit,  sont 
d'autant  plus  éloignées,  pour  une  plante  grasse  donnée,  que  ce  végétal 

est  plus  charnu. 

CO* 
4''  La  faiblesse  du  rapport  —  pendant  la  nuit  est  due  moins  à  un 

ralentissement  des  phénomènes  d'oxydation  du  végétal  qu'à  Taccumula- 
tion  dans  ses  tissus  d'acides  organiques  riches  en  oxygène  (1). 


(i)  Ge  travail  a  élé  fait  au  Laboratoii^  de  botanique  de  la  Sorbonne,  sou^  la  bienveillante  dirtction 
4e  M.  le  professeur  Gaston  Bon  nier. 
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M.  le  IK  TEABÏÏT 

ProfeMeur  à  l'École  de  Médecine  d*Alger. 


OÉOTROPISME  POSITIF  CHEZ  LES  JEUNES  FEUILLES  DU  CYCLAMEN  REPANDUM 


—  Séance  du  24  teptembre  4S94  — 

Dans  le  cours  d'une  exploration  botanique,  dans  la  Kabylie  orientale, 
faite  de  concert  avec  mon  collègue  et  ami  Battandier,  j'ai  trouvé  dans 
une  petite  ravine  traversée  par  le  chemin  de  Guerrouch  à  Âïn-Maberd, 
au  sud  de  Djidjelli,  une  station  du  Cyclamen  repandum  en  pleine  florai- 
son, le  9  juin.  Une  provision  de  tubercules  de  cette  jolie  plante  fut 
expédiée  à  Alger  au  Jardin  botanique  pour  y  représenter  notre  forme 
algérienne  qu'il  sera  toujours  intéressant  de  composer  avec  les  Cyclamen 
repandum  des  autres  régions  habitées  par  ce  type. 

Les  tubercules  expédiés  perdirent  rapidement  feuilles  et  fleurs.  La 
période  de  repos  normal  étant  commencée,  les  pots  contenant  ces  plantes 
furent  tenus  au  sec.  Aux  premières  pluies,  fin  septembre,  les  tuber- 
cules, bien  que  ridés  et  encore  au  sec,  avaient  déjà  donné  de  petites 
feuilles  réduites  à  un  pétiole  grêle  rougeâtre,  le  limbe  étant  encore  rudi- 
mentaire. 

Les  Cyclamen  ainsi  réveillés,  placés  assez  profondément  dans  du 
terreau,  reçurent  toutes  les  pluies  d'octobre  et  de  novembre.  Ne  voyant 
pas  sortir  les  jeunes  feuilles  déjà  ébauchées  en  septembre,  je  pensai  que 
mes  plantes  pourrissaient  et  pour  m'en  assurer  je  renversai  quelques 
pots.  Les  feuilles  s'étaient  allongées;  mais,  au  lieu  de  gagner  la  surface, 
elles  étaient  descendues  jusqu'au  fond  du  pot  parallèlement  suivant  la 
verticale.  A  ce  moment,  une  feuille  présentait  un  long  pétiole  grêle  se 
terminant  par  un  renflement  coudé  en  U  portant  à  son  extrémité  un 
limbe  rudimentaire.  Il  devint  évident  que  ces  pétioles  étaient  dirigés 
comme  des  racines  normales  par  l'action  de  la  pesanteur  que  l'on  nomme 
géotropisme  positif;  là  lumière  n'a  pu  avoir  d'action  puisque  les  tuber- 
cules étaient  à  plusieurs  centimètres  sous  le  terreau. 

Cette  exception  à  la  loi  générale  de  l'influence  directrice  de  la  pesanteur, 
qui  amène  et  maintient  la  feuille  à  la  lumière,  peut  s'expliquer  par  une 
adaptation  spéciale  du  Cyclamen  repandum  qui  entre  en  végétation  en 
automne,  aux  premières  pluies,  comme  beaucoup  d'autres  Cyclamen; 
mais  qui  ne  peut  risquer  ses  feuilles  au  dehors  dans  la  région  monta- 
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gneosé,  puisque  le  froid  et  la  neige  suivent  de  près  les  ondées  qui  l'ont 
réveillé.  Les  feuilles  ainsi  ébauchées  se  cachent  donc  profondément  dans 
le  terreau  pour  ne  sortir  qu'au  printemps.  Les  Cyclamen  automnaux, 
reçoivent,  au  contraire,  des  pluies  pendant  l'été  et  peuvent  fleurir  dès  le 
mois  d*août  comme  le  Cyclamen  europceuniy  ou  bien,  si  les  pluies  sont  plus 
tardives,  comme  sur  notre  littoral,  la  température  de  Tautomne-  est  suffi- 
saBiment  élevée  pour  ne  pas  entraver  la  végétation  ;  c'est  dans  ces  condi- 
tions que  fleurissent  les  Cyclamen  africanum  et  C.  pumcum.  On  doit 
aussi  voir  dans  ce  fait  un  exemple  de  l'individualité  de  la  plante  décidant 
de  la  nature  de  l'effet  des  influences  extérieures. 


M.  Pierre  lESAftE 

Uoctear  es  aclencee.  Préparateur  de  botanique  à  la  l'ticulté  des  Sciences  de  Rennes. 


ACTION  DU  SEL  MARIN  SUR  LES  PLANTES 

CULTURE  DU  Raphanus  sativus 


—  Séance  du  t4  teptembre  4891  — 


I 


Dans  le  but  de  continuer  l'étude  des  plantes  soumises  à  l'action  du  sel 
marin  (1),  j'ai  cultivé  cette  année  le  Raphanus  satûms.  En  choisissant 
cette  espèce,  j'avais  en  vue  d'introduire  une  forme  nouvelle  dans  mes 
recherches  et  de  considérer  un  organe  particulier  en  plus,  le  tubercule. 

J'ai  préparé  les  cultures  de  manière  que  le  sel  fût  mélangé  à  du  terreau 
ou  employé  en  arrosages  dans  des  solutions,  f^es  proportions  pour  mille 
furent  variées  en  se  basant  sur  les  faits  déjà  acquis.  Voici  l'ensemble  de 
ces  cultures  disposées  en  cinq  groupes  : 

1®  Huit  cultures  sur  terreau  pur  arrosé  avec  des  solutions  contenant  1, 2,  3, 
4,  5, 10, 15  et  20  gr.  p.  1000  de  NaCl  ; 

^  Quatre  cultures  sur  terreau  contenant  2  gr.  p.  1000  de  sel  et  arrosé  avec 
des  solutions  contenant  1, 2,  3  et  4  gr.  p.  1000  de  NaCl; 

ii)  Voir  PtBRRB  LfSAai.  —  Influence  du  bord  de  la  mer  sur  la  Blructure  des  feuilles.  (Thè$e  de  la 
Faculté  des  Science»  de  Pai-u,  4890),  • 

—  Contributions  à  la  biologie  des  plantes  du  littoral  et  des  halophytft;  influence  de  la  salure  sur 
raaalomie  des  végétaux.  fBrocA.  <»-«•,*>  y.  /ÎCTWWf  Obeï^'Auf,  mai  y W/J 


S06  BOTANIQUE 

3^  Une  culture  sur  terreau  pur  arrosé  avec  de  l'eau  die  Vilaine.  (Cest  la  cul* 
ture  type); 

4<>  Quatre  cultures  sur  terreau  contenant  8  gr.  p.  1000  de  sel  et  arrosé  avec 
des  solutions  contenant  1,  S,  3  et  4  gr.  p.  1000  de  NaCl; 

5«»  Huit  cultures  sur  terreau  contenant  2,  4,  8,  42,  25,  80,  100  et  150  gr. 
p.  iOOO  de  NaCl  et  arrosé  arec  de  l'eau  de  Vilaine. 

Les  graines  de  radis,  semées  le  31  mai,  donnèrent  des  pieds  qui  sortirent 
du  sol  : 

Le  K  juin,  dans  les  groupes  1  et  3; 

Du  6  au  8  juin,  dans  le  groupe  2  et  les  cultures  contenant  2  et  4  gr.  p.  IOOO 
de  NaCl,  du  groupe  5; 

Le  10  juin,  dans  le  groupe  4  et  la  culture  contenant  8  gr.  p.  1000  de  NaCl 
du  groupe  5; 

Le  16  juin,  dans  la  culture  contenant  12  gr.  p.  1000  de  sel  marin. 

A  aucune  époque  il  n'est  paru  des  pieds  sur  les  sol»  contenant  25,  50, 
400  et  150  p.  1000  de  NaCl.   C'est  un  résultat  à  consigner  en  passant. 

Hais  l'intérêt  se  porte  aussi  sur  le  retard  qui  se  manifeste  dans  la  germi- 
nation sous  Finfluence  de  la  salure.  C'est  ainsi  que  dans  la  culture 
contenant  seulement  12  gr.  p.  1000  de  NaCl  du  groupe  6,  les  radis 
apparaissent  onze  jours  après  ceux  du  premier  groupe.  J'insiste  sur  ce 
point  pour  arriver  à  dire  que  les  plantes  ne  peuvent  guère  être  compa- 
rables d'un  groupe  à  l'autre.  C'est  ce  qui  m'a  engagé  à  suivre  plus 
attentivement  le  développement  des  plantes  du  premier  groupe  pour  le 
comparer  à  celui  des  plantes  types  du  troisième  groupe.  Je  ne  m'occuperai 
donc  ici  que  des  neuf  cultures  qui  composent  ces  deux  groupes. 

II 

ALLUaS  GÉNÉBALEy  ASPECT  EXTÉBIEUR 

Les  arrosages  spéciaux  commencèrent  le  8  juin.  A  ce  moment,  les  neuf 
cultures  étaient  toutes  semblables.  Mais  peu  à  peu  des  dififérences  se 
produisirent;  par  exemple,  dans  la  culture  arrosée  à  20  p.  1000  de  NaO, 
quelques  pieds  se  fanèrent,  puis  disparurent;  il  en  fut  de  môme  pour  les 
arrosages  à  15  et  10  p.  1000.  Quoique  souffrants,  les  radis  ne  disparurent 
complètement  que  dans  la  culture  arrosée  à  20  p.  1000  et  encore  seule- 
ment vers  le  25  août.  Ceci  nous  donne,  jusqu'à  présent,  une  nouvelle 
limite  de  la  résistance  du  radis  à  la  salure. 

En  même  temps,  la  taille  des  plantes,  les  dimensions  extérieures,  la 
couleur  et  la  consistance  des  feuilles  accusaient  des  difTérences  assez 
marquées. 

Taille  des  plantes.  —  La  tige,  restée  longtemps  courte,  se  développa  pour 
porter  des  fleurs,  mais  à  des  époques  très  diverses.  C'est  ainsi  que  les  cultures 
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arrosées  à  1»  2  p.  1000  portaient  des  fleurs  dès  la  première  quinzaine  d'août, 
quand,  au  commencement  de  septembre,  il  n'y  en  avait  pas  encore  dans  celles 
qui  étaient  soumises  aux  arrosages  contenant  10  et  15  p.  1000  de  NaCi.  Dans 
ces  dernières,  la  tige  était  relativement  très  réduite. 

Dimensions  extérieures  des  feuilles.  —  Ces  dimensions  se  trouvaient  plus 
faibles  dans  les  cultures  très  salées.  Il  faut  aussi  remarquer  que  la  comparaison 
devenait  parfois  difQcile,  car,  dans  les  cultures  peu  salées,  les  premières  feuilles 
disparaissaient  assez  rapidement  pour  être  remplacées  par  des  feuilles  plus 
grandes,  d*un  ordre  plus  élevé,  tandis  que,  sur  les  sols  fortement  salés,  les 
feuilles  des  premiers  nœuds  persistaient  plus  longtemps.  Ceci  exagérait  encore, 
à  l'œil,  les  différences  de  taille. 

Couleur  des  feuilles.  —  La  couleur  des  feuilles  présentait  des  différences  assez 
tranchées  pour  permettre  de  prendre  des  notes  comme  celles  que  j'extrais  de 
mon  cabier-journal. 
Au  10  août,  le  feuillage  a  une  coloration  : 

Vert  sombre  dans  les  cultures  arrosées  avec  de  l'eau  de  Vilaine  pure  ou 
contenant  1,2,  3  et  4  p.  1000  de  NaCl; 
Vert  tendre,  arrosages  à  5,  6  p.  1000  ; 
Vert  jaunâtre,  arrosages  à  7,  8  p.  1000. 

Au  5  septembre,  Faction  plus  prolongée  du  sel  marin  a  eu  pour  résultat  de 
tuer  les  radis  dans  les  arrosages  à  20  p.  1000  et  de  déplacer  légèrement  les 
colorations  dans  l'échelle  que  je  viens  de  donner.  A  cette  époque,  en  effet,  j*ai 
constaté  que  la  coloration  était  : 

Vert  sombre,  dans  les  arrosages  à  l'eau  de  Vilaine  pure  ou  contenant  1, 2,  3 
p.  1000  de  NaCl; 
Vert  tendre,  dans  les  arrosages  à  4  et  5  p.  1000; 
Vert  jaunâtre,  dans  les  arrosages  à  6  et  7  p.  1000. 
On  voit  que  la  couleur  verte  s'atténue  avec  la  durée  des  arrosages  salés. 
Consistance  des  feuilles.   —  Dans  toutes  les   cultures  les  premières  feuilles 
étaient  plus  grasses  que  celles  d'un  ordre  plus  élevé  ;  mais  elles  Tétaient  surtout 
sur  les  sols  soumis  aux  arrosages  fortement  salés.  Comme  je  l'ai  dit  déjà,  ces 
premières  feuilles  persistaient  le  plus  longtemps  dans  ces  dernières  cultures, 
il  en   résultait,  pour  les  plantes,   un  aspect  charnu  comparable  â  celui  de 
beaucoap  d'espèces  du  bord  de  la  mer. 


m 

ÉTUDE  ANATOBnQUK  DE  LA   FEUILLE 

J'ai  étudié  plus  spécialement  :  les  deux  premières  feuilles,  le  18  juin 
et  le  7  juillet;  les  troisièmes  feuilles,  le  7  juillet  et  le  10  août;  les  sixièmes 
feuilles,  le  10  août;  et,  le  4  septembre,  des  feuilles  aussi  comparables 
que  possible,  mais  dont  le  rang  ne  pouvait  plus  se  compter  exactement. 

J'ai  mesuré  Tépaisseur  totale  de  ces  feuilles,  l'épaisseur  occupée  par 
les  palissades,  calculé  le  rapport  de  ces  deux  épaisseurs,  et  compté  le 
nombre  des  assises  palissadiques.  J'ai  ainsi  obtenu  des  tableaux  qui  ne 
peuvent  trouver  place  ici,  mais  qui  m'ont  permis  de  construire  des  courbes 
dont  je  puis,  en  peu  de  mots,  donner  Tallure  générale.  Pour  construire 
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ces  courbes,  j'ai  pris  pour  abscisses  les  différentes  salures  des  arrosages 
ou,  plus  exactement  encore,  les  quantités  de  sel  passées  dans  les  cultures 
jusqu'aux  dates  des  récoltes  et,  pour  ordonnées,  les  nombres  des  tableaux 
précédents. 

Épaisseur  de  la  feulle.  —  Dans  les  six  cas  que  je  viens  d'Indiquer,  après  des 
variations  de  peu  d'importance  dans  les  faibles  salures,  l'épaisseur  de  la  feuille 
augmentait  considérablement  avec  la  quantité  de  sel,  surtout  dans  les  arrosages 
à  10,  13  et  âO  p.  1000.  Voici  un  exemple  : 

Dans  la  récolte  du  10  août,  les  feuilles  des  plantes  arrosées  à  15  p.  1000  de 
NaCl  mesuraient  05  à  78  d'épaisseur,  quand  celles  des  radis  arrosés  à  l'eau 
de  Vilaine  pure  n'avaient  que  30  à  42. 

Cellules  palissadiques,  —  La  feuille  était  bifaciale  et  les  palissades  occupaient, 
à  la  partie  supérieure,  une  épaisseur  voisine  de  la  moitié  de  l'épaisseur  totale 
de  la  feuille  ou  une  épaisseur  plus  grande  que  cette  moitié.  Ainsi  dans  les 
feuilles  que  je  viens  de  citer,  le  rapport  des  deux  épaisseurs  était  de  0,70  à 
0,75  pour  l'arrosage  à  15  p.  1000  et  de  0,50  à  0,59  pour  l'arrosage  à  l'eau  de 
Vilaine  pure. 

Les  courbes  faites  avec  ces  i  apports  pour  ordonnées  indiquaient  que  les 
palissades  occupaient  dans  le  parencbyme  foliaire  une  épaisseur  relative 
augmentant  surtout  avec  les  arrosages  très  salés.  Elles  étaient  de  même  sens 
que  les  courbes  des  épaisseurs  totales. 

Les  nombres  d'assises  palissadiques  donnaient  encore  des  courbes  compa- 
rables et  sensiblement  parallèles  aux  précédentes. 

En  général,  toutefois,  les  palissades  n'étaient  pas  exagérées,  même  dans  les 
cas  les  plus  favorables.  Je  dois  signaler,  dans  la  récolte  du  10  août,  une  troi- 
sième feuille  prise  dans  la  culture  arrosée  à  20  p.  1000,  qui  se  distinguait  cepen- 
dant à  ce  point  de  vue.  En  effet,  au-dessous  des  palissades  proprement  dites 
se  trouvait  un  parencbyme  formé  de  cellules  assez  rapprochées,  serrées  même, 
réduisant  ainsi  de  beaucoup  les  méats  intercellulaires,  et  se  disposant  presque 
en  palissades. 

Chlorophylle,  —  J'ai  déjà  dit  un  mot  de  la  coloration  du  feuillage;  j'ajouterai 
que,  dans  les  cas  extrêmes,  par  exemple  dans  la  feoille  récoltée  le  10  août  et 
dont  je  viens  de  parler  à  l'instant,  les  grains  de  chlorophylle  étaient  désagrégés. 
De  plus,  à  la  récolte  du  4  septembre,  les  feuilles  des  cultures  arrosées  à  10  et  15 
p.  1000  de  NaCl  présentaient  des  grains  de  chlorophylle  plus  petits  et  certaine- 
ment moins  nombreux  que  dans  les  autres  cultures. 

A  midon.  —  Toutes  ces  feuilles  avaient  été  recueillies  dans  l'après-midi  et  à 
la  même  heure  pour  chaque  récolte.  Elles  furent  examinées  sur  des  coupes  ou 
sur  des  fragments  traités  soit  par  le  chlorure  de  calcium  iodé,  soit  par  le  chlorai 
iodé. 

Dans  la  récolte  du  18  juin,  aucune  feuille  ne  donna  la  coloration  caracté- 
ristique de  l'amidon.  Il  en  fut  de  môme  pour  les  preoQières  feuilles  récoltées 
le  7  juillet. 

Les  troisièmes  feuilles,  recueillies  le  même  jour,  accusèrent,  dans  certaines 
cultures,  de  l'amidon  autour  des  nervures,  en  particulier  de  la  nervure  prin- 
cipale. Le  maximum  se  trouvait  dans  les  feuilles  des  radis  arrosés  à  3  et  4 
p.  1000  de  NaCl.  Au  10  août,  il  y  avait  à  noter  deux  maxima  intéressants, 
l'un  compris  entre  0  et  2  p.  1000  de  NaCl,  l'autre  correspondant  à  10  p.  1000. 
Enfin,  le  4  septembre,  j'ai  trouvé  de  l'amidon  dans  le  parenchyme  et  autour 
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des  nervures.  Le  maximum  était  aux  environs  de  2,  3  et  4  p.  iOOO,  ce  qui  se 
rapproche  des  feuilles  recueillies  le  7  juillet. 

Je  dois  mentionner,  en  passant,  Tété  exceptionnel  que  nous  avons  eu, 
cette  année,  dans  la  région  ;  La  quantité  absolue  de  l'amidon  dans  les 
feuilles  a  dû  se  trouver  en  relation  avec  l'état  spécialement  nuageux  du 
ciel  et  avec  l'absence  totale  de  lumière  solaire  directe  pendant,  de  trop 
nombreux  jours. 

IV 

ÉTUDE  ANATOMIQUfi   DU   TUBERCU|.E 

J'ai  étudié  le  tubercule  sur  des  récoltes  faites  le  18  juin,  le  7  juillet, 
le  10  août  et  le  28  août  (1). 

Ce  tubercule  est  formé  par  la  région  hypocotylée  et  la  partie  supérieure 
de  la  racine.  Il  débute  dans  cette  dernière  partie  par  un  petit  renflement 
qui  progresse  de  bas  en  haut  en  même  temps  qu'il  augmente  de  diamètre. 
Il  est  formé  par  des  tissus  secondaires  qui,  au  début,  se  développent 
surtout  suivant  deux  directrices  alternant  avec  les  deux  feuilles  cotylé- 
donnaires  et  avec  les  deux  faisceaux  ligneux  primaires  de  la  racine.  Co 
développement  s'accompagne  de  la  rupture  de  l'écorce  primaire  suivant 
ces  deux  directrices,  rupture  séparant  deux  bandes  qui  persistent  très 
longtemps  sur  le  tubercule  au-dessous  des  deux  premières  feuilles  tant 
qu'elles  subsistent. 

Le  radis  complètement  développé  comprend  une  écorce  secondaire 
parenchymateuse  réduite,  du  liber  secondaire,  un  anneau  de  cambium  tt 
une  région  centrale  très  développée  formée  d'îlots  de  vaisseaux  ligneux 
plongés  dans  un  parenchyme  abondant.  C'est  ce  qu'on  distingue  sur  la 
coupe  transversale. 

Les  différences  que  j'ai  constatées  dans  ce  tubercule  ont  surtout  porté 
sur  le  diamètre  et  sur  la  quantité  d'amidon.  J'ai  bien  encore  reconnu 
des  variations  dans  le  nombre  des  cellules  spéciales,  cellules  à  myro- 
sine  (2);  mais  je  remets  leur  étude  à  plus  tard.  Je  ne  m'occuperai  ici 
que  de  l'amidon. 

Au  18  juin,  l'écorce  primaire  subsistait  encore  et  je  n'ai  trouvé  que  de 
faibles  différences  dans  la  quantité  d'amidon  contenu  daiis  les  portions 
d'endoderme  opposées  aux  deux  faisceaux  ligneux  primaires  et  quelque- 
fois dans  le  parenchyme  cortical  situé  en  face  de  ces  régions.  Dans  les 
secteurs  alternes,  la  résorption  commençait  et  préparait  la  rupture  dont 
j'ai  parlé. 

(1)  Voir  PiERRB  Lbsaoe.  Sur  la  quanliuî  de  Taraidon  contenu  dans  les  tubercules  du  rarlis.  (Comptés 
rendtu  Ac.  des  se.  séance  du  7  septembre  4891.) 
'    (2)  Voir  L.  GctuNARD.  Sur  la  localisation  des  princines  actifs  des  cruciTères.  (Journal  (^e  BQ:aniqfie, 

mj. 
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Dans  la  récolte  du  7  juillet,  les  tubercules  présentaient  encore  tout  ou 
partie  de  leur  écorce  primaire. 

Je  n'ai  pas  rencontré  d'amidon  dans  les  arrosages  à  l'eau  de  Vilaine 
pure  ou  contenant  U  %  3,  4  p.  1000  de  NaQ;  il  s'en  trouvait  par 
ailleurs  :  des  traces  à  20  p«  1000  et  deux  maxima  dont  l'un  à  3  et  l'autS 
à  15  p.  1000. 

Au  10  août,  les  radis  sont  bien  développés  et  l'amidon  se  trouve  repré- 
senté sensiblement  de  la  manière  suivante  : 

Pas  d'amidon,  dans  les  arrosages  d  l'eau  de  Vilaine  pure  ou  contenant  i,  2 
et  âO  p.  1000  de  NaCl  ; 
Traces  d'amidon,  à  15  p.  1000; 
Très  peu  d'amidon,  à  3  et  5  p.  1000; 
Peu  d'amidon,  à  10  p.  1000; 
Beaucoup  d'amidon,  à  4  p.  1000. 

Ces  renseignements,  tout  approximatifs  qu'ils  soient,  montrent  que 
l'amidon  est  en  plus  grande  quantité  dans  les  arrosages  à  3,  4,  S  et 
10  p.  1000  de  NaCl  et  qu'il  ne  s'en  trouve  pas  dans  les  cultures  arrosées 
à  l'eau  de  Vilaine.  C'est  ce  qu'il  faut  retenir. 

Enfin,  le  28  août,  j'ai  étudié  des  tubercules  en  prenant  les  plus  gros 
et  les  plus  petits  de  chaque  culture,  ces  derniers  étant  déjà  surmontés 
d'une  tige  plus  ou  moins  longue  suivant  la  culture  ainsi  que  je  l'ai  montré. 
Dans  les  deux  cas,  j'ai  obtenu  des  résultats  concordants  quant  à  l'amidon; 
il  y  avait  un  maximum  entre  les  arrosages  à  3  et  10  p.  1000,  quand 
ailleurs  on  trouvait  peu  ou  pas  d'amidon. 

H  est  certain,  d'après  cette  étude,  que  les  arrosages  à  l'eau  de  Vilaine 
contenant  4,  5  et  10  p.  1000  de  NaCl  favorisent  l'emmagasinage  de 
lamidon,  emmagasinage  qui  ne  se  produit  pas  d'ordinaire  dans  les  radis, 
comme  j'ai  pu  le  constater  sur  des  tubercules  d'âges  différents  et  de  dia- 
mètres variés,  pris  dans  des  cultures  maraîchères  normales.  Là,  en  effet, 
comme  dans  les  arrosages  très  peu  salés,  de  même  encore  que  dans  les 
arrosages  les  plus  salés  «l'amidon  ne  s'accumule  que  peu  ou  point  du 
tout. 

Il  y  a  lieu  de  distinguer  ici  la  présence  de  l'amidon  dans  les  tubercules 
de  l'existence  de  l'amidon  dans  les  feuilles.  Dans  le  dernier  cas,  cette 
présence  est  liée  immédiatement  à  l'assimilation  du  carbone,  comme 
l'indique  le  principe  de  Schimper  (1)  :  a  En  général,  dans  le  processus 
de  l'assimilation ,  il  se  forme  du  glucose,  et  l'amidon  naît  de  ce  glucose 
quand  la  quantité  de  ce  dernier  dépasse,  dans  la  cellule,  un  maximum 
déterminé,  variable  selon  l'espèce,  d  La  quantité  d'amidon  dans  les  feuilles 
dépend  de  l'énei^e  de  l'assimilation,  elle  dépend  aussi  de  la  vitesse  de 

M)  A.  F.  W.    ScBiMPBR,  Uéber  Bildung  aod  W&ndening  der  Kohlehydrate  in  den  Laubblsttero. 
Bot.  Ztg,  1888.) 
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translaticm  des  prodoits  assimilés,  de  telle  sorte  qu'elle  peut  varier  dans 
un  temps  relativemeat  court  ;  c'est  de  ramidon  transitoire. 

n  n'en  est  phis  exactement  de  même  dans  les  organes  de  réserve, 
en  particulier  dans  les  tubercules  où  Tamidon  n'a  pas  à  subir  des 
variations  aussi  brusques  et  ne  se  trouve  pas  directement  sous  l'in- 
fluence des  agents  extérieurs.  Ajoutons  encore  que,  dans  les  tubercules, 
suivant  l'espèce  à  laquelle  ils  appartiennent,  l'amidon  peut  être  normale- 
ment abondant,  coexister  avec  d'autres  produits  de  réserve,  ne  pas  exister 
du  tout  ou  seulement  à  l'état  de  traces.  Je  citerai,  par  exemple,  la  ponnne 
de  terre  comme  appartenant  à  la  première  catégorie,  le  navet  à  la  seconde, 
le  radis  à  la  troisième.  La  première  catégorie  et  même  les  deux  premières 
catégories  accumulent  l'amidon  pour  un  temps  très  long,  ce  n'est  plus 
transitoirement  à  proprement  parler,  et  ce  sont  ces  tubercules  que  j*ai  en 
vue  dans  ce  que  je  viens  de  dire.  Dans  le  radis,  les  matériaux  ultimes  de 
la  réserve  ne  comprennent  pas  d'amidon  ;  dans  les  états  intermédiaires,  ce 
corps  est  rare  normalement.  Serait-ce  alors  un  terme  de  passage  des  pro- 
duits assimilés  aux  réserves,  terme  de  passage  fugace  dans  les  conditions 
ordinaires,  mais  dont  la  fixation  abondante,  au  moins  transitoire,  pourrait 
être  déterminée  par  certaines  proportions  de  sel  marin? 

Ces  considérations  étant  présentées,  il  me  reste  à  rapprocher  les  divers 
maxima  trouvés  tant  dans  les  feuilles  que  dans  les  tubercules.  Ces  maxima 
oscillent  entre  les  arrosages  à  4  et  IC  p.  4000  dans  les  tubercules  et 
autour  de  3  et  4  p.  1000  dans  les  feuilles.'  Ceci  me  reporte  au  maximum 
situé  entre  2, 5  et  10  p.  1000^  trouvé  dans  Tétude  du  Lepidium  sativutnH). 

V 

* 

RÉSULTATS 

Les  cultures  du  radis  m*ont  ainsi  donné  des  résultats  parmi  lesquels 
je  puis  citer  les  suivants  comme  utilisables  dans  Tétude  de  l'action  du  sel 
marin  sur  les  plantes  : 

1®  Dans  les  sols  additionnés  de  sel  marin  et  arrosés  à  l'eau  de  Vilaine, 
la  germination  est  retardée  de  onze  jours  quand  la  porportion  atteint 
12  p.  1000. 

2^  Dans  ces  mêmes  sols,  la  végétation  est  complètement  arrêtée  à 
25  p.  1000  de  NaQ. 

3**  Dans  les  sols  arrosés  avec  des  solutions  de  sel  marin,  la  végétation 
est  retardée,  au  moins  dans  les  fortes  salures  (10  et  15  p.  1000), 

4^  Dans  ces  mêmes  arrosages^  les  radis ,  après  avoir  souffert  pendant 

(1)  Voir  PiXRRB  Lesaoe.  Influence  de  la  salure  sur  la  quantité  de  Tamidon  contenu  dans  les  ex ganes 
VégétaUfs  da  Lepidium  tatwuHU  (ConpUt  rendw,  Àe.  dM  &'c  jtfatiee  du  90  mvril  «B4.} 
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;plu8  de  deux  mois,  sont  complètement  disparus  i]ans  la  culture  arrosée 
à  20  p.  1000.de  NaCi. 

8^  La  taille  des  plantes  et  les  dimensions  extérieures  des  feuilles  se 
réduisent  quand  la  salure  augmente. 

6^  La  couleur  des  feuilles  passe  au  vert  jaunâtre  dans  les  sols  les  plus 
^és. 

7^  Sur  les  plantes  arrosées  avec  des  solutions  très  salées,  les  premières 
feuilles  sont  grasses  et  persistent  longtemps,  ce  qui  donne  Taspect  charnu 
.à  ces  plantes. 

8®  Les  feuilles  augmentent  d'épaisseur  avec  la  salure. 

9^  Les  palissades  sont  plus  développées  dans  les  cultures  les  plus  salées. 

10^  La  chlorophylle  diminue  et  les  grains  tendent  à  disparaître  dans 
les  fortes  salures. 

11^  Dans  les  feuilles,  la  quantité  d'amidon  présente  des  maxima  oscillant 
autour  des  arrosages  à  3  et  4  p.  1000  de  NaCI. 

12^  Dans  les  tubercules,  les  arrosages  avec  des  solutions  contenant 
4,  5  et  10  p.  1000  de  NaCl  favorisent  l'emmagasinage  de  Tamidoi}. 


H.  SIMBÏÏO 

Professenr  suppléant  à  l*Éoo]f  de  Médecine  d'Alger. 


SIMILITUDE  DES  FLORES  D*AMÉRUUE  ET  D'AFRIQUE  DU  SUD 


—  Séance  du  H  septembre  1894  — 


Les  matériaux  actuellement  recueillis  dans  Texpjoration  scientifique  do 
l'Afrique  permettent  de  faire  quelques  hypothèses  relatives  au  peuplement 
Végétal  de  ce  continent.  Un  fait  est  depuis  longtemps  acqilis  à  la  science, 
c'est  Tétroite  analogie,  déjà  signalée  par  de  Candolle,  entre  la  flore  de 
rinde  d'une  part,  et  d'autre  part  celle  de  la  partie  septentrionale  du  con- 
tinent africain.  11  nous  a  été  personnellement  possible,  par  nos  séjoun» 
successifs  dans  ces  deux  régions,  de  vérifier  celte  remarquable  parente, 
dont  la  permanence  s'explique  du  reste  par  une  certaine  analogie  entre 
les  climats  de  ces  deux  régions.  Le  climat  du  Sénégal  et  celui  de  llnde 
présentent  des  allures  semblables  ;  ainsi  on  retrouve  parfaitement  sur  le 
littoral  sênégalien  un  balancement  annuel  des  vents  qui  rappelle  1.  aller- 
nance  régulière  des  moussons  dans  la  mer  des  Indes. 
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Mais  cd  n'est  pas  sur  cette  parenté,  aujourd'hui  acquise,  des  flores  de 
riûde  et  de  TAfrique  septentrionale  que  nous  voulons  attirer  Tattention. 
Nous  nous  proposons  de  rechercher  quelles  peuvent  être  les  autres  affi- 
nités de  la  flore  africaine. 

La  seule  inspection  d'une  mappemonde  nous  impose  l'obligation  d'étu- 
dier les  rapports  qui  peuvent  exister  entre  la  flore  de  l'Afrique  et  celle 
de  TAmérique.  Les  deux  continents  sont  en  efi'et  fort  rapprochés  en 
certains  points,  et  du  C  ap  Vert  aux  environs  de  Pernambuco,  la  distance 
est  peu  considérable.  On  pourrait  donc  s'attendre  à  trouver  des  rapports 
entre  les  flores  du  Sénégal  et  du  Brésil.  Or,  il  n'en  est  rien  :  les  aflînités 
de  la  flore  sénégalaise  sont  surtout  indiennes.  Mais  il  n'en  est  plus  de 
môme  si  l'on  descend  vers  le  sud  de  la  côte  occidentale  d'Afrique.  Dans 
tes  parties  méridionales  de  la  Sénégambie,  qui  constituent  une  province 
botanique  nettement  distincte  des  parties  septentrionales,  nous  trouvons 
une  méliacée,  Carapa  touloitcouna ,  très  voisine  de  Carajoa  ^ûznen^tjf  de 
la  Guyane.  Plus  au  sud,  dans  notre  colonie  du  Gabon,  nous  rappellerons 
!e  Quassia  africana  de  M.  Bâillon,  voisin  du  Quassia  omara  bien  connu 
de  l'Amérique  du  Sud.  Dans  cette  môme  région,  d'après  les  échantillons 
rapportés  par  la  mission  de  Brazza,  M.  Bureau  a  signalé,  pour  la  seule 
famille  des  graminées,  cinq  espèces  identiques  à  des  types  sud-américains. 
Enfin,  dans  le  triangle  austral  de  l'Afrique,  Welwitsch  a  montré  des 
analogies  américaines  dans  les  formes  de  la  famille  des  cactées.  Il  semble 
donc  qu'on  peut  considérer  comme  acquise  la  loi  suivante  :  En  Afrique, 
les  aflinités  américaines  de  la  flore  augmentent  quand  on  va  du  nord  au 
sud. 

Ce  résultat  parait  paradoxal  à  première  vue,  car  la  distance  entre  les 
deux  continents  africain  et  américajin  va  grandissant  dans  l'hémisphère 
austral.  Il  est,  en  tous  cas,  en  contradiction  formelle  avec  l'hypothèse 
proposée  par  Grisebach  (la  Végétation  du  Globe)  pour  expliquer  le  peu- 
plement de  l'Afrique  par  certaines  formes  américaines.  Ce  savant  estime 
que  ce  peuplement  est  dû  à  un  phénomène  de  transport  par  l'intermé 
diaire  de  la  ramification  sénégambiennc  du  Gulf-Stream.  Dans  cette 
hypothèse,  le  maximum  d'affinités  amériiîaines  devrait  se  rencontrer  sur 
la  côte  du  Sénégal  abordée  par  ce  courant  ;  or,  l'observation  montre  que 
c'est  lii  précisément  que  se  trouve  le  minimum.  De  plus,  comme  le  Gulf- 
Slrcam  prend  naissance  dans  la  partie  septentrionale  de  la  mer  des 
Antilles,  il  devrait  donc  avoir  donné  à  l'Afrique  des  formes  appartenant 
aux  Antilles,  ou  même  à  la  partie  méridionale  des  Etats-Unis  ;  or,  lors- 
qu'on rencontre  dans  la  flore  africaine  une  forme  végétale  des  Antilles, 
on  peut  être  sûr  que  cette  forme  n'est  pas  spécialement  localisée  dans  cet 
archipel  et  se  trouve  aussi  dans  le  continent  sud-américain.  L'hypothèse 
de  Grisebach  ne  paraît  donc  pas  soutenable. 

33* 
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Remarquons,  du  reste,  qu'il  existe  certaines  affinités,  restreintes  il  est 
vrai,  entre  la  flore  africaine  et  celle  de  Madagascar.  Citons,  par  exemple, 
le  genre  Erythrophlctum^  représenté  en  Afirique  par  E.  guineeme,  et  à 
Madagascar  par  E.  couminga .  Ce  genre  offre,  du  reste,  une  troisième  espèce, 
E.  Laboucheriy  signalée  en  Australie.  Ces  faits  nous  amèneraient  à  l'étude 
d'un  problème  plus  vaste,  celui  des  rapports  qui  paraissent  exister  entre 
les  flores  des  parties  australes  des  terres  émergées  (Amérique  du  Sud, 
Afrique  du  Sud,  Madagascar,  Australie).  Nous  ne  voulons  point  entrer 
ici  dans  Tétude  d'une  pareille  question.  Mais,  pour  expliquer  ces  aflbiités 
qui  paraissent  bien  constatées,  ne  pourrait-on  pas  admettre  que  le  pôle 
sud  a  joué  dans  Thémisphère  austral ,  comme  centre  de  dispersion,  un 
rôle  analogue  à  celui  que  le  pôle  nord  a  rempli  dans  notre  hémisphère? 
Le  refroidissement  progressif  du  globe  a  certainement  commencé  par  les 
pôles;  et  c'est  par  conséquent  dans  ces  régions  que  les  plantes  ont  dû 
trouver  tout  d'abord  les  conditions  optima  nécessaires  à  leur  développe- 
ment. Puis,  de  là,  elles  seraient  remontées  vers  l'équateur,  le  long  des 
divers  continents,  par  un  mouvement  progressif  inverse  de  celui  qui 
paraît  s'être  produit  dans  l'hémisphère  boréal.  Mais  ici  surgit  une  impor- 
tante question.  Si  les  deux  pôles  ont  été  des  c^itres  d'expansion,  je  n'ose 
dire  de  création,  ces  centres  ontrils  été  indépendants?  Nous  n'essaierons 
même  pas  une  réponse  à  ces  difficiles  problèmes  d'origine,  que  Ton  trouve 
quand  on  va  au  fond  de  maintes  questions  de  science  positive,  et  qui, 
on  peut  le  dire,  semblent  envelopper  tant  d'autres  problèmes. 


M.  le  F  YÏÏIIIEMIir 

Chef  dea  travaux  d'histoire  naturelle  à  la  Faculté  de  Mâdecioe  de  Nancy. 


SUR  LA  SUBORDINATION  DES  CARACTÈRES 


—  Séance  du  $4  geptembre  4991  — 

La  subordination  des  caractères,  cette  pierre  angulaire  de  la  taxinomie, 
est  aujourd'hui  ébranlée.  On  a  reconnu,  en  effet,  qu'aucun  caractère  n'est 
également  dominateur  dans  tous  les  groupes  où  il  s'observe.  Certains 
botanistes  ont  cherché  dans  la  structure  intime  les  propriétés  immuables 
que  la  morphologie  externe  était  impuissante  à  leur  livrer.  D'après  une 
théorie  assez  en  vogue,  un  groupe  de  caractères  produits  par  une  adap- 
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talion  au  milieu  physique  serait  subordonné  à  un  aulre  groupe  compre- 
nant les  caractères  héréditaires,  qui  n'auraient  rien  à  faire  avec  les 
circonstances  extérieures.  Mes  observations  sur  les  Papilionacées  ne 
permettent  pas  de  considérer  ces  deux  catégories  de  caractères  comme 
irréductibles.  Elles  montrent,  en  effet,  qu'une  propriété,  invariable  dans 
tel  groupe,  où  elle  a  été  prise  comme  type  de  caractère  phylétique  (par 
exemple  la  disposition  de  l'appareil  stomatique)  présente  dans  tel  autre 
groupe  les  plus  amples  transformations  pour  se  mettre  en  harmonie  ave^c 
les  conditions  d'existence  de  la  plante. 

Cette  conclusion  est  d  ailleurs  la  seule  compatible  avec  les  lois  de 
révolution,  et  l'on  est  tout  d'abord  surpris  que  des  savants  inféodés  à  la 
doctrine  transformiste  proclament,  au  profit  de  certaines  particularités  de 
stracture,  cette  fixité  qu'ils  refusent  à  l'espèce  et  aux  autres  catégories 
définies  par  ces  particularités  mêmes.  Une  telle  inconséquence  trouve 
peut-être  son  explication  dans  ce  fait  que  la  diffusion  des  idées  nouvelles 
sur  les  enchaînements  du  monde  végétal  n'a  guère  modifié  la  façon  dont 
les  taxinomistes  envisagent  les  caractères.  On  se  préoccupe  beaucoup 
plus  d'établir  des  barrières  que  des  traits  d'union. 

D  m'a  paru  logique  d'étudier  la  variation  des  caractères  dans  un  phy- 
lum,  c'est-à-dire  dans  une  série  illimitée  de  plantes  unies  par  la  filiation, 
phitôt  que  dans  une  famille,  une  tribu  ou  toute  autre  section  définie  par 
un  caractère  choisi  d'avance  et  arbitrairement.  J'ai  choisi  pour  cette 
étude  le  phylum  des  Anthyllis. 

Reconnaissant,  d'autre  part,  que  la  considération  exclusive  des  ressem- 
blances n'a  jamais  conduit  qu'à  séparer  les  espèces  dans  des  cadres  clos, 
je  me  suis  attaché  à  noter  les  différences  entre  les  plantes  dont  je  soup*- 
çonnais  la  parenté  et  à  chercher  dans  quelle  mesure  les  caractères  discor- 
dants sont  réductibles  entre  eux.  Quoi  de  plus  propre  à  révéler  la  filiation 
de  deux  espèces  qu'un  caractère  qui  représente»  chez  la  seconde,  un 
degré  plus  avancé  de  l'évolution  du  caractère  correspondant  chez  la 
première?  Au  lieu  de  m'adresser,  pour  Tappréciation  des  caractères 
considérés  a  priori  comme  dominateurs,  aux  groupes  où  ils  sont  inva- 
riables, je  les  ai  suivis  dans  les  séries  où  ils  se  transforment  pour  saisir 
les  circonstances  de  leur  évolution.  C'est,  en  effet,  en  prenant  sur  le  fait 
les  conditions  de  la  variation  que  nous  apprendrons  à  connaître  les  lois 
de  la  fixité  des  caractères. 

D'une  longue  série  de  recherches  conduites  d'après  ces  principes,  j'ai 
tiré  les  conclusions  suivantes  :  Aucun  caractère  relevant  soit  de  la  morpho- 
logie externe,  soit  de  la  structure  intime  n'a  une  dignité  absolue.  Chaque 
caractère  se  transforme  comme  les  divers  groupes  qu'il  sert  à  définir  et 
varie  en  dignité  d'une  série  à  l'autre,  conformément  aux  lois  mômes  de 
l'évolution.  D  passe  par  les  trois  stades  principaux  de  progrès,  d'état,  de 
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déclin,  auxquels  correspondent  les  termes   de  caractères  cénogéniques, 
palingéniques,  hyper palingéniques. 

Chaque  caractère,  malgré  les  corrélations  qui  existent  entre  les  divers 
organes,  ofiFre  dans  son  évolution  une  allure  qui  lui  est  propre  et,  pour 
en  faire  une  application  exacte  à  la  classification,  il  faut  soumettre  chaque 
groupe  où  Ton  veut  l'utiliser  à  de  patientes  recherches  de  morphologie 
comparée. 


M.  L. -Jules  LÉ&ER 

Licencié  es  sciences  naturelles.  Préparateur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Caen. 


LES  DIFFÉRENTS  ASPECTS  DU  LATEX  DES  PAPAVÉRACÉES 


—  Séance  du  Î8  êeplembre  4S91  — 

Sous  le  nom  de  Papavéracées,  nous  réunirons,  à  Texemple  de  nom- 
breux auteurs,  les  deux  familles  des  Papavéracées  de  dé  Jussieu  et  des 
Fumariacées  de  de  Candolle. 

iXous  ne  présenterons  ici  qu'un  rapide  résumé  d  observations  qu'il 
nous  a  été  donné  de  faire  sur  la  manière  d*étre  du  latex  des  Papavéracées; 
nous  ne  nous  occuperons  pas  de  la  nature  et  de  la  répartition  des  élé- 
ments qui  le  renferment. 

Dans  le  genre  Papaver^  le  latex  est  un  liquide  laiteux,  épais,  ordinai- 
rement blanc,  quelquefois  jaune-citron,  contenant  en  suspension  une 
infinité  de  globules  extrêmement  petits  ;  les  plus  gros  de  ceux-ci,  chez  le 
P.  somniferum,  par  exemple,  atteignent  à  peine  1/3  à  1/2  ja  de  diamètre. 
Les  globules  sont  tellement  nombreux  qu'une  goutte  de  latex  de  Papaver, 
examinée  au  microscope,  les  montre  intimement  accolés  les  uns  aux 
autres.  Le  latex  des  Pavots  présente  le  même  aspect  chez  les  jeunes 
plantes  que  chez  les  individus  adultes. 

En  outre  du  latex  ci-dessus,  nous  noterons  ici  la  présence  chez  les 
Papavei,  principalement  chez  ceux  de  la  section  des  Rkœades (L.; Elkan.), 
d'un  suc  coloré,  localisé  en  des  endroits  très  restreints,  particulièrement 
à  la  base  des  jeunes  pétioles,  dans  Tassise  sous-épidermique.  Ce  suc  est 
rouge-groseille,  limpide,  sans  aucunes  granulations.  Les  éléments  qui  le 
contiennent  sont  semblables  aux  autres  cellules  soas-épidermiques, 
quoique  souvent  plus  allongés.  Ce  liquide  coloré  ne  présente  donc  aucune 
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ressemblance  extérieure  avec  le  latex  ;  cependant,  à  cause  de  certaines 
particularités  qui  seront  signalées  plus  tard  dans  différents  genres,  il  est 
nécessaire  de  le  mentionner  ici. 

Le  Mecanopsis  cambrica  et  le  Rœmeria  hybrida  nous  montrent  un 
latex  presque  complètement  identique  à  celui  des  Papaver  :  il  est  blanc 
et  ne  varie  pas  d'aspect  aux  difft^rents  âges  de  Tindividu.  Celui  du  Meco- 
nopsis  est  bien  moins  abondant  dans  les  vieilles  plantes  que  dans  les 
jeunes.  Chez  ces  deux  espèces,  on  remarque  aussi,  mais  le  plus  souvent 
avec  difficulté,  un  suc  rouge,  limpide  et  peu  teinté,  dans  l'assise  sous- 
épidermique,  principalement  à  la  base  des  pétioles. 

Dans  les  genres  Argemone  et  ChelicUntium  également,  le  latex  est  toujours 
uo  liquide  laiteux,  épais  et  abondamment  pourvu  de  globules;  il  est  for- 
tement coloré  en  jaune-citron  chez  le  premier  et  en  jauneorangé  plus  ou 
moins  rouge  chez  le  dernier  ;  dans  ces  deux  genres,  il  se  retrouve  jusque 
dans  les  vieill&s  plantes;  il  est  toutefois  plus  abondant  chez  la  Chélidoine. 
Les  Argemone  possèdent  d'assez  nombreuses  cellules  sous-épidermiques  à 
suc  groseille,  dans  diverses  régions  des  feuilles  et  des  tiges,  même  dans 
les  organes  adultes  ;  ces  éléments  sont  rares,  au  contraire,  dans  le  genre 
Ckelidonium. 

Le  latex  du  Bocconia  cordata,  à  l'âge  adulte,  est  jaune  plus  ou  moins 
orangé.  Il  contient  encore  des  granulations,  mais  bien  moins  nombreuses 
que  dans  les  plantes  précédentes  ;  il  est  donc  beaucoup  moins  épais  et  plus 
aqueux.  En  outre,  on  y  remarque  de  nombreux  corps  arrondis  plus  gros 
que  les  globules  habituels,  blancs,  brillants,  réfringents,  assez  sembla- 
bles à  des  grains  amylacés  ;  mais  la  teinture  d'iode  les  dissout  sans  les 
colorer.  Dans  les  parties  âgées  des  organes  aériens,  le  latex  devient  très 
rare  ou  même  disparaît  complètement.  Les  tiges  et  les  feuilles  adultes 
possèdent  de  nombreux  éléments  sous-épidermiques  à  suc  groseille. 

Si  nous  examinons  maintenant  Taxe  hypocotylé  et  la  partie  basilaire 
de  la  racine  d'une  toute  jeune  plante  de  B,  cordata,  ainsi  que  la  tige 
principale,  lorsqu'elle  commence  à  se  développer,  nous  y  rencontrons 
quelques  laticifères  situés  dans  les  parties  périphériques  des  faisceaux, 
au  voisinage  de  l'endoderme,  ou  quelquefois  dans  cette  assise  ou  exté- 
rieurement et  à  peu  de  distance,  selon  les  organes.  Le  contenu  de  ces 
laticifères  n'est  plus  le  sue  orangé  et  granuleux  que  nous  venons  de  con- 
sidérer, mais  un  liquide  rouge-groseille,  limpide,  sans  globules,  et  abso- 
lument semblable  au  suc  qui  a  été  vu  dans  les  assises  sous-épidermiques 
des  divers  genres  précédents.  Dans  le  reste  de  la  racine,  les  laticifères 
sont  exactement  situés  comme  dans  sa  région  basilaire,  mais  leur  contenu 
est  jaune  et  granuleux. 

Les  jeunes  branches  axillaires,  croissant  sur  des  individus  adultes, 
renferment  des  laticifères  répartis  comme  ceux  de  la  jeune  tige  principale; 
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mais,  tandis  que  dans  oelle-ci  le  latex  est  rouge-groseille  et  dépourvu][de 
granulations,  dans  les  premières  il  est  jaune.et  laiteux. 

Le  Bocconia  nous  montre  donc,  pour  la  première  fois,  une  différence 
entre  le  latex  des  jeunes  plantes  et  celui  des  plantes  adultes. 

Le  genre  Sanguinaria,  offrant  d'étroites  affinités  avec  le  genre  Bocœnia, 
présente  probablement  ces  mômes  particularités,  mais  nous  n'avons  pas 
eu  l'occasion  d'étudier  de  jeunes  plantes  de  ce  genre.  A  l'état  adulte,  le 
latex  du  Sanguinaria  canadensis  est  rouge-orangé  ou  rouge-sang  et  ren- 
ferme de  nombreux  globules  assez  gros.  L'assise  sous-épidermlque  du 
pétiole  contient  de  nombreux  éléments  à  suc  groseille  et  limpide. 

Cette  particularité  de  la  variation  dans  la  nature  du  latex,  que  nous 
venons  de  voir  chez  le  Bocconia,  se  rencontre  bien  mieux  caractérisée  dans 
le  genre  Glaucium.  Nous  avons  eu  précédemment  l'occasion  de  la  signaler 
avec  quelques  détails  (1),  nous  n'en  dirons  ici  que  quelques  mots.  Dans 
l'axe  hypoGotylé  de  très  jeunes  germinations,  de  même  que  dans  de  jeunes 
pousses  formées  sur  de  vieilles  souches,  le  suc  des  premiers  laticifères 
caractérisés  est  groseille  et  limpide.  Plus  tard,  il  devient,  au  moins 
en  grande  partie,  d'abord  rouge-orangé,  puis  insensiblement  orangé 
et  jaune-citron,  sans  cesser  d'être  dépourvu  de  granulations.  Pendant  ce 
temps,  de  nouveaux  laticifères  se  caractérisent  dans  les  tissus  nouveaux; 
leur  suc  est  presque  toujours  orangé  ou  jaune  dès  l'origine,  mais  égale- 
ment limpide.  Avec  les  progrès  de  l'âge,  ces  divers  latex  deviennent  jaune 
d'or,  brillants,  réfringents,  tout  en  restant  longtemps  encore  dépourvus 
de  granulations;  ce  n'est  que  très  tardivement  et  comme  transforma- 
tion ultime,  qu'ils  peuvent  enfin  se  charger  de  globules  ;  encore  cette 
dernière  transformation  ne  se  produit-elle  pas  toujours.  Ces  stades  suc- 
cessifs se  laissent  facilement  suivre  chez  le  G.  luteum. 

Les  assises  sous-épidermiques  des  jeunes  tiges  et  des  jeunes  pétioles  de 
Glaucium  contiennent  de  nombreux  éléments  à  suc  rouge,  identiques 
d'aspect  à  celui  des  premiers  laticifères  et  présentant  même  de  nombreuses 
réactions  semblables.  De  plus,  il  n'est  pas  rare  de  voir,  surtout  à  la  base 
des  jeunes  pétioles,  le  suc  de  certains  éléments  sous-épidermiques  passer 
progressivement  par  la  teinte  orangée  et  acquérir  même  la  couleur  jaune 
d'or  et  devenir  réfringent  comme  le  contenu  de  certains  laticifères  des 
tissus  internes. 

Les  organes  aériens  des  Glaucium  sont  dépourvus  de  latex  à  l'âge 
adulte. 

Les  toutes  jeunes  plantes  du  genre  Eschscholtzia  semblent  complètement 
dépourvues  de  laticifères.  Les  premiers  sucs  colorés  que  renferment  les 
germinations  se  forment  d'abord  dans  les  racines  ;  ils  sont  jaunes  et  fai- 

(O  Le»  laticif^rea  des   Glaucium  et  de  quelques  autres  Papavéracées.  (BulL  de  la  Soc.  Unnéennede 
Normandie),  a»  série,  5«  volume,  2«  fasc.  1891,  p.  ISA. 
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blement  granuleux;  ils  apparaissent  ensuite  dans  la  base  de  la  racine 
principale  et  dans  Taxe  hypocotylé.  Lorsque  la  plante  possède  de  six  A 
dix  feuilles,  il  commence  à  se  développer,  dans  la  tige  et  l'axe  hypocotylé, 
un  suc  rouge,  non  granuleux,  semblable  à  celui  des  GUmckan.  L'existence 
de  ce  suc  est  plus  éphémère  que  chez  les  Glaucmm,  il  disparaît  ou  se 
transforme  en  latex  laiteux.  Ce  dernier  est  très  peu  abondant  ou  manque 
même  dans  les  organes  aériens  de  la  plante  adulte. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  sur  le  genre  Hypecoum,  rangé  ordinairement 
parmi  les  Fumariées.  Il  possède,  dans  son  jeune  âge,  un  latex  groseille  et 
limpide  dont  la  manière  d'être  est  semblable  à  celui  des  Eschscholtzia. 

Les  autres  Fumariées  renferment  également  des  éléments  à  suc  coloré. 
Ces  éléments  ont  été  considérés  par  M.  Zopf  comme  des  réservoirs  de 
nature  particulière.  II  les  a  regardés  tout  d'abord  comme  des  canaux  à 
tannin  et  à  anthocyanine  (1)  ;  plus  récemment,  il  leur  a  attribué  le  rôle 
de  réservoirs  à  alcaloïdes  (2).  Pour  M.  Heinricher,  ce  sont  des  canaux  à 
huile  (3).  Nous  basant  sur  certains  des  faits  qui  viennent  d'être  présentés 
ainsi  que  sur  la  nature  et  le  contenu  de  ces  éléments,  nous  les  avons 
toujours  considérés  comme  de  véritables  laticifères  (4).  Mais,  tandis  que 
chez  certaines  Papavérées,  lorsque  le  latex  offrait  un  aspect  particulier 
dans  le  jeune  âge,  il  subissait  ultérieurement  une  série  de  transformations 
l'amenant  à  l'état  laiteux,  chez  les  Fumariées,  sauf  le  genre  Hypecoum, 
ces  transformations  sont  beaucoup  moins  accusées  ou  peuvent  être  nulles. 

Chez  le  Pumaria  capreolata,  le  latex  est  rouge-groseille  dans  le  jeune 
âge.  Peu  à  peu,  il  passe  par  la  coloration  orangée  pour  atteindre  la  couleur 
jaune-citron.  Ici  s'arrête  sa  transformation,  car  il  reste  toujours  limpide, 
n  en  est  de  même  pour  le  latex  de  la  racine  et  celui  des  tissus  secon- 
daires de  la  tige,  qui  généralement  est,  d'emblée,  de  couleur  jaune-citron. 

Dans  d'autres  espèces  appartenant  au  genre  Fumana  ainsi  qu'aux  genres 
Dicentra,  Adlumia^  CorydeUiSy  le  latex  conserve  sa  coloration  rouge-gro- 
seille, dans  les  organes  aériens,  pendant  toute  la  vie  de  la  plante.  Quel- 
ques-unes, cependant  (Adlumia  cirrhosa,  Corydalis  solida)  présentent 
quelquefois  dans  la  tige  et  les  pétioles  quelques  laticifères  à  suc  jaune. 

Chez  les  Fumariées,  suivant  les  espèces,  le  suc  rouge  peut  être  persis- 
tant ou  disparaître  à  l'âge  adulte. 

(1)  W.  Zopy,  Uéber  dié  Gerbttoff'-  und  ArUhoeyan-Behàlter  der  Fumariaceen  und  einiger  Andertn 
Pflanzen.(BibUotheca  botanica.  Ueft  2. 1886,  Cassel.) 

(S)  W.  Zopf,  Zur  pkyMologischen  Deuhtng  der  Fumariaceen-Behàlter.  (Beriehte  der  deutschen  bota- 
nûchen  GetelUchafl.  Bd.  IX,  1891,  p.  107.) 

(3)  Heikricher,  Vorlàufige  MiUheilimg  iiber  die  Schlauchzellen  der  Fumariaceen,  (Beriehte  d.  deut. 
bot.  GeseUschaft,  Bd.  V,  1887,  p.  233.) 

HaKRicHisR,  Nochmalt  Ûber  die  Schlauchzellen  der  Fumariaceen.  (Beriehte  d.  deut.  bol.  Geselltchafï, 
Bd.IX,  1891,  p.  184.) 

(A)  L.-J.  LÉGER,  L'appareil  lalicifère  de»  Fumariacéei.  (BuU,  de  la  Soc.  linnéenne  de  Normandie. 
4»  série,  4«  Yolume.  1 890,  p.  1 03 .  ) 

L.-J.  LÉOER,  Sur  la  présence  de  laticifèret  chez  le»  Fumariacée».  (C.  R.  de  VAcad.  des  science», 
1«'  décembre  1890.) 
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Le  liquide  groseille  des  cellules  sous-épidermiques  devient  quelquefois 
orangé  ou  jaune-citron  par  endroits  (F.  capreolata,  C.  solida). 

En  résumé,  on  voit  que  dans  la  famille  des  Papavéracées,  certaines 
espèces,  comme  celles  des  genres  Papaver,  Meconopns,  Rœneria,  Argemone, 
Chelidonium,  possèdent  un  latex  blanc  ou  jaune,  épais,  laiteux,  granuleux 
et  identique  à  lui-même  pendant  toute  la  durée  de  la  vie  de  la  plante. 
D'autres  espèces,  au  contraire,  comme  celles  des  genres  Bocconia, 
Eschscholtzia,  Glaucium^  Hypecoum,  renferment  dans  leurs  organes 
aériens  certains  laticifères  dont  le  suc,  d'abord  groseille  et  limpide,  passe 
peu  à  peu  par  une  série  de  colorations  et  de  transformations  avant  d'ar- 
river à  Tétat  laiteux  ordinaire.  Le  genre  Glaucium  nous  permet  particu- 
lièrement de  suivre  pas  à  pas  toutes  les  phases  de  ces  transformations. 
Dans  d'autres  espèces  enfin  (Fumariées,  sauf  Hypecoum),  le  latex  reste 
toujours  limpide  ;  chez  les  unes  (F.  Capreolata),  il  peut  encore  changer 
peu  à  peu  de  coloration  dans  les  organes  aériens  et  devenir  jaune,  mais 
chez  d'autres,  il  reste  entièrement  rouge  ou  ne  prend  la  coloration  jaune 
qu'en  de  rares  endroits. 

D'autre  part,  on  voit  que  le  latex  est  persistant,  dans  certaines  espèces, 
pendant  toute  la  vie  de  la  plante  et  que,  dans  d'autres,  il  est  très  rare 
ou  manque  complètement  chez  les  plantes  âgées. 

Enfin,  nous  voyons  partout,  dans  les  éléments  sous-épidermiques  de 
certaines  régions  de  la  tige  et  des  feuilles,  un  suc  coloré,  absolument 
semblable  d'aspect  et  par  certaines  réactions  avec  le  suc  rouge  des  jeunes 
laticifères  des  Fumariées,  Glaïunum,  etc.  Ce  suc  est  d'autant  plus  rare 
que  le  latex  de  la  plante  est  plus  concret  et  plus  abondant.  Avec  l'âge, 
le  suc  sous-épidermique  subit  quelquefois  un  changement  de  coloration 
(Glaucium,  F,  capreolata).  Dans  le  genre  Glaucium,  ce  changement  est 
assez  fréquent  en  certains  endroits,  et  le  suc  sous-épidermique  peut 
prendre  les  caractères  que  présente  le  latex  jaune  d'or  et  réfringent, 
alors  qu'il  ne  contient  pas  encore  de  globules  en  suspension. 


6.  BONNIER.  —  LES  VARIATIONS  DE  LA  STRUCTURE  CHEZ  UNE  MÊME  ESPÈCE      521 


H.  aaston  BOIÏIÏIEK 


!  Profeaseor  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris. 


LES  VARIATIONS  DE  LA  STRUCTURE  CHEZ  UNE  MÊME  ESPÈCE 


—  Séance  du  li  nepUmbre  1894  — 

Dans  les  études  que  je  poursuis  depuis  longtemps  sur  les  variations  de 
la  forme  extérieure  et  de  la  structure  des  plantas  sous  l'influence  du  cli- 
mat alpin,  j*ai  porté  mon  attention  sur  les  variations  que  Ton  observe 
à  Tétat  naturel  dans  la  structure  des  divers  individus  d'une  même  espèce. 
Cet  examen  comparatif  m*a  montré  que  les  questions  de  l'influence  du 
climat  sur  la  structure  ne  peuvent  être  étudiées  complètement  si  Ton  n'a 
pas  recours  à  des  expériences  de  culture.  C'est  pour  cela  que  j*ai  com- 
mencé, depuis  1884;  à  installer  des  cultures  comparées,  sur  le  même  sol, 
à  diverses  altitudes,  dans  les  Alpes  et  dans  les  Pyrénées. 

Je  ne  rappellerai  pas  ici  les  résultats  que  j'ai  déjà  obtenus  sur  les 
modifications  de  la  structure  et  des  fonctions  des  végétaux  (1).  Je  voudrais 
seulement  montrer  par  quelques  exemples  combien  est  complexe  l'étude 
de  l'influence  qu'exerce  le  climat  sur  la  structure  d'une  plante  donnée. 
En  même  temps,  ces  exemples  permettront  de  signaler  les  importantes 
modifications  que  présentent  parfois  les  tissus  chez  une  même  espèce  de 
plante. 

Je  prendrai  comme  premier  exemple  le  Genévrier,  où  les  modifications 
observées  portent  surtout  sur  la  dimension  absolue  ou  relative  des  divers 
tissus. 

Genévrier  (Juniperus  communis).  —  Lorsqu'en  faisant  une  ascension 
quelconque  dans  les  Alpes  ou  dans  les  Pyrénées,  on  voit  toutes  les 
gradations  possibles  entre  les  formes  de  Genévrier,  on  ne  saurait  douter 
que  la  forme  alpine,  décrite  sous  le  nom  de  Juniperus  alpina,  appartienne 
à  la  même  espèce  que  le  Genévrier  commun.  Cependant,  comme  on  dé- 
crit à  titre  d'espèces  distinctes,  le  Juniperus  alpina  et  le  /.  communié 
et  le  J.  alpina  dans  la  plupart  des  Flores,  j'ai  donné  la  preuve  expéri- 
mentale de  leur  identité  spécifique.  J'ai,  en  effet,  planté  dans  les  rochers 

(0  G.  Bon  HIER  :  Influence  de  Valtitude  sur  la  coloration  des  fleura  d'une  mémeetpèce.  (Bul.  Soc. 
Bot.  de  France,  -1880.}  —  Influence  du  clitnal  alpin  sur  la  stnKture  des  végétaux.  (Bull.  Soc.  Bot.  de 
l^nce,  i887.)  —  Cultures  expérimentales  dans  les  hautes  altitudes.  (C.  R.  de  l'Ac.  des  Sciences,  i888.)  — 
Influence  du  climat  alpin  sur  les  fonctions  des  végétaux.  (C.  R.  de  l'Ac.  des  Sciences,  1889.)  —Cultures 
fxpérimerUales  dans  les  Alpes  et  dans  les  Pyrénées  (avec  planches).  {Revue  générale  de  Botanique,  iS9i.) 
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de  Pierre -Pointue,  sur  la  chaîne  du  mont  Blanc,  de  jeunes  Gené- 
vriers pris  à  Fontainebleau;  au  bout  de  trois  ans,  les  deux  pieds  qui  seuls 
avaient  résisté  à  la  transplantation  ont  perdu  leur  cime  et  ont  étalé  leur 
branches  latérales,  prenant  dans  les  feuilles  et  les  tiges  les  caractères  de 
la  forme  Juniperus  alpina. 

Comparons  la  structure  de  la  feuille  dans  le  type  alpin  et  dans  le  type 
des  plaines.  En  moyenne,  voici  les  différences  que  Ton  observe  : 

i^  PeuiUe.  —  Si  on  examine  comparativement  deux  séries  de  coupes 
transversales  de  la  feuille  ayant  achevé  sa  différenciation,  dans  la  forme 
alpine  et  dans  la  forme  de  plaine,  on  est  d'abord  frappé  de  la  dimension 
beaucoup  plus  grande  du  canal  sécréteur  dorsal  dans  la  première.  Ce  canal 
a,  en  moyenne,  un  diamètre  deux  fois  et  demie  à  trois  fois  plus  grand  que 
celui  du  canal  sécréteur  correspondant  chez  les  feuilles  de  plaine. 

Un  autre  fait  frappant  est  l'épaisseur  plus  grande  des  feuilles  de  la 
forme  alpine,  tandis  que  la  largeur  de  la  feuille  reste  presque  la  même. 
De  plus,  cette  épaisseur  plus  considérable  n'est  pas  également  répartie 
dans  chaque  tissu;  c'est  le  parenchyme  de  la  feuille  surtout  qui  est 
épaissi,  les  tissus  qui  correspondent  au  cylindre  central  ne  le  sont  pas 
beaucoup  et  leur  partie  libéro-ligneuse  est  au  contraire  plus  petite  en 
général .  En  particulier,  le  tissu  en  palissade  (qui  est  développé  chez  le 
Genévrier  à  la  face  inférieure  de  la  feuille)  est  d'un  quart  à  un  tiers  plus 
allongé,  en  moyenne,  dans  la  feuille  alpine  que  dans  la  feuille  de  plaine. 

Enfin,  parmi  les  différences  saillantes,  il  faut  encore  signaler  le  déver- 
loppement  plus  grand  des  tissus  protecteurs  dans  la  forme  alpine  :  la 
couche  lignifiée  de  la  cuticule  épidermique  et  les  fibres  hypodermiques  y 
sont  mieux  formées. 

En  résumé,  il  semble  que  tous  les  tissus  destinés  à  l'assimilation  et  à 
la  sécrétion  ainsi  que  ceux  qui  ont  pour  rôle  de  protéger  l'organe  contre 
les  variations  de  température,  soient  plus  développés  dans  la  forme  alpine, 
tandis  que  les  autres  tissus  sont  relativement  réduits. 

2®  Tige,  —  Si  Ton  compare  deux  tiges  d'un  an,  ayant  effectué  leur 
complète  différenciation  avant  l'hiver,  on  observe,  dans  les  deux  cas,  des 
différences  analogues  aux  précédentes. 

La  coupe  transversale  faite  vers  le  sonmiet  d'un  entre-nœud,  dans  la 
tige  de  la  forme  alpine,  offre  trois  énormes  canaux  sécréteurs  formant,  à 
l'extérieur,  trois  côtes  très  saillantes  correspondant  aux  trois  canaux  sécré- 
teurs dorsaux  des  trois  feuilles  s'insérant  au  nœud  situé  au-dessus;  l'épais- 
seur de  la  cuticule  lignifiée  de  l'épiderme  est  presque  aussi  grande  que  la 
dimension  radiale  du  reste  des  cellules  épidermiques,  et  l'épaisseur  de 
l'ècorce  est  presque  aussi  grande  que  celle  du  cylindre  central. 

Au  contraire,  la  coupe  transversale  de  la  même  région  dans  le  Gené- 
vrier de  plaine  fait  voir  trois  petits  canaux  sécréteurs  peu  saillants,  une 
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cuticule  lignifiée  de  Tépiderme  moins  épaissi,  Técorce  égalant  en  épais- 
seur la  moitié  du  diamètre  du  cylindre  central. 

En  revanche,  les  tissus  conducteurs,  le  bois  et  le  liber  sont  relativement 
plus  développés  dans  la  tige  de  plaine  que  dans  la  tige  de  la  forme  alpine. 
—  On  voit  que,  pour  le  Genévrier,  les  modifications  portent  surtout  sur  la 
grandeur  relative  des  éléments  et  sur  l'extension  plus  ou  moins  grande 
de  certains  tissus. 

Il  faut  bien  remarquer  que  les  modifications  que  je  viens  de  signaler 
sont  celles  qu'on  observe  en  moyenne,  et  il  est  nécessaire  de  s'adresser 
à  un  grand  nombre  d'échantillons.  Tel  exemplaire  de  la  forme  alpine  du 
Juniperus,  poussant  à  des  altitudes  très  élevées,  pourra  présenter  des 
canaux  sécréteurs  moins  grands  et  des  feuilles  moins  épaisses.  Comme 
pour  toutes  les  plantes  en  général,  il  y  a  chez  cette  espèce  un  certain 
optimum  d'altitude  correspondant  au  maximum  de  différenciation  alpine. 
Dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe,  cet  optimum  est  peu  éloigné 
de  la  limite  supérieure  de  végétation  du  Genévrier. 

Je  citerai  maintenant  quelques  autres  exemples  où  les  modifications 
portent,  non  seulement  sur  la  dimension  des  éléments,  mais  sur  leur 
nature  et  chez  lesquels  le  changement  de  structure  est  plus  difficile  à 
rapprocher  du  changement  de  climat. 

ToRMENTiLLE  (PolentUla  Tormentilla) .  —  La  Tormentille  est  une  plante 
que  l'on  trouve  à  toutes  les  altitudes  et  qui,  au  point  de  vue  de  la  forme 
extérieure,  semble  une  des  plantes  les  moins  modifiées  par  le  climat  alpin, 
comme  d'ailleurs  par  le  changement  de  terrain  ou  d'exposition. 

Cependant  si  l'on  compare  deux  parties  semblables  chez  des  échan- 
tillons recueillis  à  des  altitudes  très  différentes,  on  y  observe  souvent  des 
variations  internes  importantes  ;  de  tels  cas,  où  la  forme  extérieure  ne  fait 
pas  prévoir  les  changements  histologiques,  sont  les  plus  intéressants  au 
point  de  vue  anatomique. 

C'est  ainsi  que  si  l'on  compare  les  couf>es  transversales  faites  au  milieu 
du  pédoncule  de  la  fleur,  on  y  trouve  les  changements  suivants  : 

La  coupe  faite  dans  le  pédoncule  floral  de  la  plupart  des  exemplaires 
de  plaine  offre  de  l'extérieur  à  l'intérieur  :  un  épiderme,  une  écorce  qui 
a  en  moyenne  quatre  assises  de  cellules,  plus  l'endoderme  et  un  cylindre 
central  à  quatre  faisceaux  libéro-ligneux  entièrement  distincts,  séparés  par 
une  moelle  à  cellules  relativement  grandes. 

La  coupe  pratiquée  au  même  endroit  dans  la  plupart  des  exemplaires 
recueillis  dans  les  hautes  régions  des  Pyrénées,  vers  2.000  mètres  d'alti- 
tude, montre,  comparativement  à  la  précédente  :  un  épiderme  à  cellules 
plus  petites  et  plus  serrées,  un  tissu  cortical  à  cinq  ou  six  assises  de  cel- 
lules, la  plus  externe  à  cellules  aussi  petites  et  aussi  serrées  que  celles  de 
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Tépiderme;  enfin,  à  l'intérieur  de  Tendoderme,  les  quatre  faisceaux  du 
cylindre  central,  sont  réunis  extérieurement  par  un  anneau  continu  de 
sclérenchyme  et  les  cellules  médullaires  qui  les  séparent  sont  relativement 
plus  petites. 

Les  deux  coupes  ont  par  suite  un  aspect  très  différent.  Mais  on  peut 
observer  parfois  des  différences  aussi  saillantes  entre  les  parties  sem- 
blables de  deux  Tormentilles  dont  Tune  aura  poussé  dans  un  endroit  her- 
beux et  humide,  tandis  que  Tautre  aura  crû  sur  un  coteau  sec,  les  deux 
plantes  étant  sur  le  même  sol  et  soumises  à  un  éclairement  analogue.  Od 
comprend  alors  qu'il  soit  difficile,  sans  culture  expérimentale,  d'attribuer 
à  la  différence  d'altitude  les  changements  de  structure  observés. 

Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  des  pieds  de  Potentilla  Tormentilla  ayant 
été  divisés  en  deux,  la  moitié  a  été  plantée  dans  la  station  de  plaine,  dans 
un  endroit  découvert,  et  l'autre  moitié  a  été  plantée  à  l'Aiguille  de  la  Tour 
(â.300  mètres  d'altitude)  sur  le  môme  sol  que  la  première  et  dans  un  endroit 
également  découvert.  Au  bout  de  deux  ans,  les  différences  de  structure 
chez  ces  deux  parties  d'un  môme  être  étaient  assez  accusées  pour  mon- 
trer, dans  l'exemplaire  de  l'Aiguille  de  la  Tour,  une  tendance  très  mar- 
quée à  la  structure  des  Tormentilles  qu'on  peut  récolter  non  loin  de  là, 
à  l'état  naturel  ;  c'est  ainsi  que  j'ai  pu  observer  la  formation  de  l'anneau 
de  sclérenchyme  dans  le  pédoncule  floral. 

BuPLÉvRE  (Buplevrum  fcUcatum).  —  Cette  Ombellifère  ne  présente  pas 
non  plus  grande  modification  dans  ses  caractères  externes  aux  diverses 
altitudes  où  on  l'observe,  mais  ses  variations  de  structure  peuvent  être 
remarquables.  Au  point  de  vue  du  pédoncule  floral  et  du  pédoncule 
commun  de  l'ombellule  ou  de  l'ombelle,  on  peut  observer  des  variations 
analogues  à  celles  signalées  chez  la  Tormentille,  mais  j'insisterai  surtout 
sur  les  modifications  que  présentent  les  feuilles. 

Si  l'on  compare  les  feuilles  de  la  base,  prises  en  moyenne  chez  des 
échantillons  de  plaine  et  chez  des  échantillons  recueillis  dans  les  hautes 
altitudes  (1.800-2.300  mètres),  on  peut  constater  les  différences  suivantes  : 

D'abord  l'échantillon  alpin  a  les  feuilles  généralement  plus  épaisses,  mais 
ce  n*est  pas  un  épaississement  uniforme  qui  se  produit;  l'augmentation 
porte  surtout  sur  le  tissu  en  palissade  qui  a  ordinairement  deux  assises 
de  cellules  dans  l'échantillon  alpin  et  une  seulement  dans  l'échantillon  de 
plaine.  De  plus,  les  canaux  sécréteurs  situés  sur  le  dos  des  faisceaux  ont 
un  diamètre  deux  à  quatre  fois  plus  grand  dans  l'échantillon  alpin,  et 
l'épiderme  a,  chez  ce  dernier,  des  cellules  à  parois  plus  épaisses. 

Ici  encore,  mais  d'une  manière  plus  marquée  que  chez  le  Juniperus, 
nous  voyons  un  développement  plus  grand  des  tissus  assimilateurs, 
sécréteurs  et  protecteurs. 
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Or,  des  différences  de  même  ordre  peuvent  être  observées,  au  point  de 
vue  du  tissu  en  palissade,  en  un  même  climat.  Le  tissu  en  palissade, 
toutes  conditions  égales  d'ailleurs,  sera  plus  développé  au  soleil  qu'à 
Tombre,  dans  un  terrain  fumé  et  cultivé  que  dans  un  terrain  naturel,  etc. 
Comment  démêler  ces  diverses  causes  de  variations  sans  faire  d'expé- 
riences comparatives  7 

J'ai  étudié,  au  même  point  de  vue,  les  modifications  que  présentent  à 
l'état  naturel  les  Teucrium  Scorodùnia,  Achillea  Millefolium,  Galeopsis 
Tetrahitj  CcUluna  vulgaris,  Solidago  Virga-aurea^  Leucanthemum  alpinum 
et  cinquante-trois  autres  espèces. 

Je  me  contenterai,  dans  cette  Note,  des  quelques  exemples  décrits  plus 
haut;  ils  suffisent  pour  faire  voir  qu'une  même  espèce  présente  d'impar- 
tantes variations  de  structure  et  que  ces  variations  peuvent  être  repro- 
duites artificiellement. 

J'insisterai  sur  ce  fait  que  si  l'on  veut  étudier  les  espèces  naturelles,  il 
faut  autant  que  possible  s'adresser  à  un  très  grand  nombre  d'échantil- 
lons et  noter  les  circonstances  dans  lesquelles  ont  poussé  les  plantes  étu- 
diées. Des  causes  différentes  peuvent  produire  des  modifications  de  struc- 
ture assez  semblables.  Enfin,  il  faut  se  garder  de  comparer  des  échantillons 
naturels  à  des  échantillons  cultivés,  si  l'on  veut  étudier  les  changements 
dus  au  climat. 


m.  Jnles  POISSOlî 

Assistant  au  Muséam  d'Histoire  naturelle,  à  Paris. 
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—  Séance  du  24  septembre  1S91  — 

Le  sujet  sur  lequel  M.  le  président  de  la  IX"  Section  a  appelé  l'atten- 
tion des  membres  du  Congrès  de  l'Association  cette  année  est  complexe; 
il  exigerait,  pour  être  traité  à  fond,  des  développements  considérables 
et  des  renseignements  nombreux. 

Je  n'ai  pas  eu  la  prétention  de  présenter  un  mémoire  étendu  sur  la 
matière,  lequel  d'ailleurs  serait  incomplet  et  ne  remplirait  pas  le  but  en 
ce  moment.  J'ai  pensé  qu'il  fallait  se  borner  à  émettre  des  opinions 
sommaires  sur  chacune  de?  questions  posées,  avec  l'espoir  que  la  dis- 
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cussion  amènerait  des  idées  nouvelles.  C'est  la  résultante  des  efforts 
combinés  de  plusieurs  savants  habitués  à  vivre  au  milieu  des  collections 
botaniques,  qui  donnera  la  solution  la  plus  satisfaisante,  et  dont  chacun 
de  nous  profitera. 

Dans  la  communication  que  j'ai  l'honneur  de  remettre  au  bureau  de 
la  IX"  Section  de  l'Association,  les  réponses  au  questionnaire  ont  été  faites 
dans  Tordre  même  de  ce  questionnaire,  afin  d'en  permettre  la  discussion 
article  par  article  (1). 

I.  —  De  la  préservation  des  ÉCHAifmxoNS  d'herbier 

Jusqu'alors  on  n'a  pas  trouvé  un  agent  plus  efficace,  pour  préserver 
des  insectes  les  plantes  d'un  grand  herbier,  que  le  bichlorure  de  mercure 
dissous  dans  l'alcool  (2).  Ce  procédé  peut  être  infaillible,  à  la  condîtioo, 
toutefois,  que  le  local  qui  abrite  cet  herbier  ne  contienne  pas  de  matériaux 
susceptibles  d'entretenir  des  insectes  :  tels  sont  des  échantillons  de  bois, 
de  lianes,  des  collections  de  fruits  et  graines,  ainsi  que  des  parquets  de 
bois  de  chêne  contenant  de  l'aubier.  Les  meubles  eux-mêmes,  suivant  la 
nature  du  bois  dont  ils  sont  faits,  peuvent  être  une  source  d'infection.  Les 
planchers  de  fer  ou  de  carreaux,  les  parquets  en  bois  de  conifèrp.  n'ont 
pas  cet  inconvénient  (3). 

n. —  L'emploi  du  sulfure  de  carbone  est  fort  utile  pour  un  herbier  peu 
important  et  que  l'on  peut  fréquemment  soumettre  à  ses  vapeurs.  Mais 
pour  une  grande  collection,  à  moins  que  celle-ci  soit  contenue  dans  des 
armoires  bien  closes,  le  déplacement  des  paquets  d'herbier,  qu'il  faut 
préalablement  délier,  puis  descendre  souvent  péniblement  dans  un  sous- 
sol  où  se  trouve  une  caisse  spéciale  dite  caisse  insecticide,  c'est  une 
opération  qui  a  de  graves  inconvénients;  plusieurs  fois  répétée,  elle 
fatigue  les  paquets  d'herbier,  les  étiquettes  extérieures  en  souffrent  et, 
d'autre  part,  on  ne  peut  affirmer  que  les  vapeurs  du  sulfure  arrivent  jus- 
qu'au centre  des  paquets.  D'ailleurs,  si  ces  vapeurs  tuent  les  insectes 
parfaits,  elles  n'ont  pas  toujours  la  même  action  sur  les  larves.  Toute- 
fois, quand  les  paquets  d'herbier  sont  dans  des  armoires  bien  fermées,  alors 

(1)  L'abondance  des  communications  présentées  à  la  Section  de  Botanique  n*a  pas  permis  la  discussion 
du  sujet  dont  il  s'agit.  Néanmoins  le  Conseil  a  bien  voulu,  après  avis  de  M.  le  Président  de  la 
IX«  Section,  autoriser  l'impression  des  mémoires  qui  s'y  rapportent. 

(S)  La  quantité  de  bichlorure  de  mercure  employée  est  58  à  M  grammes  par  litre  d*a]eool. 

Dans  une  Note  publiée  au  Congrès  botanique  de  1878,  j*ai  préconisé  un  mélange  de  bichlorure  et  de 
sel  ammoniac,  qui  donnerait  un  sel  double  et  plus  stable,  suivant  doex.  On  dissout  dans  un  verre 
d'eau  15  grammes  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  que  l'on  i^oute  au  litre  d'alcool  contenant  le 
sublimé  corrosif,  puis  on  agite  le  mélange. 

Il  ne  faut  jamais  se  servir  de  pinces  de  métal  pour  l'empoisonnement  des  plantes,  mais  de  pinces 
de  bois  ou  de  roseau. 

(3)  L'herbier  du  comte  de  Franqueville,  à  Paris,  depuis  quinze  ans  est  rarement  consulté.  Il  est 
placé  dans  une  pièce  qui  n'est  jamais  chauffée.  Le  plancher  du  local  est  du  carreau  de  terre  cuite. 
Les  casiers  qui  supportent  les  paquets  sont  en  sapin.  Les  plantes  ont  été  empoisonnées  avec  35  gr. 
de  sublimé  corrosif  par  litre  d'alcool.  On  y  chercherait  en  vain  des  insectes. 
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on  peut  faire  ropération  sur  place  et  sans  déranger  la  collectioa.  Quel- 
ques personnes  ont  parfois  remplacé  le  sulfure  de  carbone  par  des  vapeurs 
d'acide  sulfureux  employées  souvent  pour  détruire  la  vermine  des  apparte- 
ments. 

On  estime  que  la  naphtaline  (1)  est  un  bon  préservatif,  mais  il  ne  faut 
remployer  que  dans  des  armoires  suffisamment  closes.  Les  voyageurs  qui 
font  des  envois  d'objets  d'histoire  naturelle  se  trouvent  bien  d'en  mettre 
dans  les  caisses  contenant  lesdits  objets. 

Au  British  Muséum,  à  Londres,  on  ne  passe  pas  les  plantes  d'herbier 
au  bichlorure  de  mercure  et  cependant  elles  se  conservent  bien;  mais 
rherbier  est  contenu  dans  des  boites  d'acajou  fermant  hermétiquement  et 
dans  chaque  armoire  est  déposé  un  gros  morceau  de  camphre.  Il  faut 
reconnaître  que  rarement  d^  collections  de  la  sorte  sont  aussi  bien  pro- 
t^ées.  Toutefois,  cet  exemple  prouverait  que  l'installation  en  armoires 
d'un  herbier  a  des  avantages  incontestables  :  garantie  contre  la  poussière 
si  funeste  aux  collections,  et  garantie  contre  les  insectes  pouvant  arriver 
du  dehors. 

On  sait  qu'une  collection  botanique,  quelle  qu'elle  soit,  lorsqu'elle  est 
fréquemment  maniée,  est  beaucoup  moins  sujette  à  se  manger  aux  insectes 
qu'une  collection  au  repos.  Aussi  ne  saurions-nous  trop  recommander 
une  pratique  qu'un  savant  autorisé,  le  D'  £.  Cosson,  avait  coutume  d'ap- 
pliquer à  son  riche  herbier.  Bien  que  les  plantes  fussent  empoisonnées 
soigneusement,  il  avait  remarqué  que  parfois  des  dégâts  s'y  faisaient  dans 
certaines  familles  plus  recherchées  des  insectes  que  d'autres.  Pour  con- 
jurer le  mal,  il  faisait  visiter  successivement  tous  les  paquets  de  l'herbier 
par  un  de  ses  employés,  quand  le  travail  le  plus  important  de  chaque  jour 
était  terminé.  Il  suffisait  de  jeter  un  coup  d'oeil  sur  chaque  plante,  de 
remettre  dans  un  petit  sac  les  fragments  utiles  à  conserver  qui  avaient 
pu  se  détacher,  et  si  des  trac^  de  dommage  se  remarquaient,  quelques 
gouttes  d'alcool  empoisonné  y  étaient  appliquées.  C'était  une  sorte  de 
toilette  faite  à  tour  de  rôle  à  chaque  paquet  d'herbier.  On  estimait  que  les 
familles  des  Composées,  Crucifères,  Ombellifères,  Asclépiadées,  les  Eu- 
phorbes, etc.,  etc.,  étant  plus  susceptibles  d'être  attaquées  que  d'autres,  on 
visitait  naturellement  celles-là  plus  souvent  que  les  autres  familles. 

Je  crois  que  ce  procédé  complémentaire,  utile  à  tous  égards,  est  le  seul 
véritablement  efficace  pour  assurer  la  conservation  d'un  grand  herbier. 
On  peut,  en  une  heure  et  demie,  visiter  facilement  200  à  250  plantes.  En 
supposant  une  moyenne  de  200  plantes,  un  employé  qui  consacrerait  une 
heure  et  demie  par  jour  à  ce  travail  aurait,  au  bout  de  300  jours,  passé  en 
revue  60.000  plantes.  On  voit  que  l'opération  n'est  pas  impraticable  et 

(1)  Il  est  préférable  de  se  servir  de  la  naphtaline  de  gaz,  qui  est  jaunâtre  et  qpi  a  plut  d'action  que 
la  naphtaline  blanche  et  épurée  du  commerce. 
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qu'elle  n'augmenterait  guère  le  travail  courant  du  personnel  chargé  du 
soin  de  la  collection. 

m.  —  Des  herbiers  disposés  en  herbier  général  ou  en  herbiers 

GÉOGRAPHIQUES 

Tel  botaniste  qui  fait  une  étude  monographique  réclamera  l'herbier 
général  ou  unique;  mais  si  le  même  savant  s'occupe  en  même  temps  de 
la  publication  d'une  Flore,  il  demandera  que  les  matériaux  à  consulter  pour 
ce  travail  soient  réunis  à  part  et  non  dispersés  dans  un  herbier  général. 
Il  faudrait,  pour  satisfaire  à  tous  les  besoins,  avoir  les  plantes  en  double 
et  la  place  suffisante  pour  avoir  herbier  général  et  herbiers  géographiques. 
Dans  cette  hypothèse,  où  mettrait-on  les  spécimens  uniques?  A  l'herbier 
général?  Nais  alors  il  devrait  en  être  fait  mention  à  l'herbier  géogra- 
phique au  moyen  d'une  note  manuscrite,  faute  de  mieux. 

Dans  l'espoir  de  donner  satisfaction  à  ces  deux  exigences,  on  a  ima- 
giné, au  Muséum  de  Paris,  depuis  quelques  années,  de  mettre  aux  paquets 
de  l'herbier  général  des  étiquettes  en  saillie  portant  le  nom  des  espèces 
qui  y  sont  contenues,  et  ces  étiquettes  sont  de  couleurs  différentes  pour 
les  cinq  régions  géographiques  du  globe.  C'est  un  travail  énorme  comme 
main-d'œuvre  et  comme  entretien,  qui  exige  souvent,  pour  la  même 
espèce,  des  couleurs  différentes,  lorsqu'elle  est  ubiquiste  ou  très  répandue; 
cependant,  c'est  peut-être  une  des  meilleures  combinaisons  que  Ton 
puisse  proposer. 

J'ai  vu  employer  dans  l'herbier  du  botaniste  Grenier  un  procédé  com- 
mode pour  les  recherches.  Toutes  les  plantes  françaises  étaient  dans  des 
feuilles  doubles  de  papier  blanc  et  les  extra-françaises  dans  des  feuilles  de 
papier  de  couleur. 

On  pourrait  multiplier  les  couleurs  suivant  le  besoin  pour  les  grandes 
régions  géographiques,  de  façon  à  distinguer  de  suite  les  espèces  asiatiques, 
américaines,  africaines,  etc.  C'est  à  peu  près  le  même  principe  que  celui  des 
étiquettes  de  couleurs  variées,  mais  je  reconnais  que,  s'il  fallait  avoir,  par 
exemple,  du  papier  de  cinq  couleurs  pour  un  herbier  très  important,  ce 
serait  peut-être  peu  pratique  ;  aussi  je  signale  ce  procédé  sans  le  recom  - 
mander,  à  moins  qu'il  s'agisse  seulement  d'un  herbier  européen. 

A  l'herbier  de  Kew,  en  Angleterre,  les  plantes  n'ont  pas  d'étiquettes 
saillantes  pour  l'indication  des  espèces.  Les  feuilles  simples,  sur  lesquelles 
les  échantillons  sont  fixés,  sont  contenues  dans  des  feuilles  doubles, 
comme  au  Muséum,  puis  une  certaine  quantité  de  celles-ci  sont  mises  à 
leur  tour  dans  une  feuille  double,  ou  chemise  de  papier  fort,  à  l'angle 
gauche  de  laquelle  est  inscrite  la  région  géographique  des  espèces  qu'elle 
renferme.  Les  espèces  sont  bien  rapprochées  autant  que  possible  par  affi- 
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nités,  mais  sans  jamais  y  insérer  d'autres  espèces  que  celles  de  la  région 
mentionnée.  L'ordre  rigoureusement  méthodique,  dans  cet  herbier,  est 
donc  sacrifié  à  Tordre  géographique. 

On  estime,  en  Angleterre,  que  le  livre  seul  doit  être  méthodique,  mais 
que  la  collection  doit  être  disposée  surtout  d'une  façon  pratique  et  facile 
à  consulter.  Ce  qui  est  certain^  c'est  que  les  recherches  s'y  font  en  peu  de 
temps  et  presque  toujours  avec  succès. 

L'expérience  nous  a  enseigné  qu'il  était  nécessaire  à  la  bonne  tenue 
d'un  herbier  et  à  sa  condition  de  propreté,  d'éviter  de  travailler  d'une 
façon  permanente  dans  le  local  même  où  il  se  trouve,  sauf  pour  les  in- 
tercalations  ou  la  consultation  momentanée  (opinion  corroborée  par  celle 
du  D^  Cosson);  un  des  plus  sérieux  ennemis  des  collections  étant  la  pous- 
sière qui  souille  le  papier,  les  étiquettes  saillantes  et  môme  les  échantil- 
lons eux-mêmes.  Enfin,  elle  favorise  aussi  la  propagation  des  insectes  qui 
y  trouvent  toujours  quelques  éléments  de  nourriture. 

Le  mouvement  occasionné  par  le  va-et-vient  trop  fréquent  du  per- 
sonnel soulève  la  poussière  d'autant  plus.  Les  paquets  d'herbier  consultés 
sur  place  sans  intermittence  laissent  échapper  des  débris  végétaux  qui 
s'insinuent  dans  les  fissures  des  meubles,  des  parquets,  et  dans  l'herbier 
lui-même,  surtout  s'il  est  mal  garanti.  Ces  considérations,  puériles  en  appa- 
rence, ne  le  sont  pas  pour  quiconque  a  vécu  de  nombreuses  années  au 
milieu  de  grandes  collections. 

IV.  —  Quel  serait  le  mode  d'installation  qui  rendrait 

LES  INTEIlGALATrONS  PLUS  FACILES 

Les  herbiers  dont  les  paquets  sont  placés  à  plat,  tels  qu'ils  sont  au 
Muséum  de  Paris  et  dans  les  grands  herbiers  d'Europe,  off'rent  les  meil- 
leures conditions  de  stabilité  des  échantillons  et  de  facilité  pour  les  inter- 
ealations.  I^s  cases  qui  contiennent  chaque  paquet  d'herbier  ne  doivent 
jamais  être  entièrement  pleines,  afin  de  pouvoir  insinuer  à  la  partie  supé- 
rieure des  paquets  les  plantes  nouvellement  arrivées  et  qui  doivent  y 
prendre  place  plus  tard. 

Les  intercalations  doivent  se  faire  en  deux  temps  :  mettre  d'abord  au- 
dessus  de  chaque  paquet  les  plantes  qui  s'y  rapportent,  jusqu'à  épuise- 
ment du  stock  à  introduire  dans  l'herbier,  à  un  moment  déterminé,  puis 
reprendre  à  nouveau  chaque  paquet  pour  y  ajouter  les  recrues  nouvelles 
en  les  mettant  à  leur  place  définitive. 

V.  —  Casiers  fixes  ou  casiers  mobiles 

Le  système  des  casiers  fixes,  c'est-à-dire  ceux  qui  sont  fixés  en  un  seul 
<îorps  sur  une  muraille,  ou  en  série  transversale  au  milieu  d'une  pièce,  est 
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^'  généralement  adopté  chez  nous,  que  ce  soit  en  damier,  ayant  chaque  case 

pour  chaque  paquet  d'herbier  ou  bien  que  les  paquets  soient  disposés  seu- 
'  lement  sur  des  tablettes  horizontales. 

En  Angleterre,  à  Kew  et  au  Bhtish  Muséum,  c'est  dans  des  caisses 
toutes  semblables  et  à  portes  battantes,  contenant  chacune  9  ou  12  cases, 
que  sont  renfermés  les  herbiers.  Chacune  de  ces  caisses  a  deux  poignées 
latérales,  qui  se  rabattent  dans  la  paroi  entaillée  de  la  caisse,  ce  qui  rend 
ces  meubles  transportables,  et  permet  de  les  superposer  Tun  sur  l'autre 
jusqu'à  la  hauteur  qu'on  veut. 

Ce  système  a  l'avantage  de  rendre  l'herbier  déplaçable  en  repoussant 
les  caisses  à  volonté,  suivant  le  besoin,  sans  être  contraint  de  déplacer 
chaque  paquet  comme  cela  arrive  pour  des  casiers  fixes. 

Cette  installation  ouvrira  peut-être  le  champ  à  la  critique.  Si  elle  n'est 
pas  très  coquette,  elle  est  excessivement  pratique. 

J'ai  toujours  constaté  que  les  portes  battantes  des  meubles  dont  il  s'agit 
présentaient  quelques  inconvénients.  Lorsque  celles-ci  sont  ouvertes,  c'est 
une  gêne  pour  la  circulation  à  cause  de  leur  développement. 

J'avais  pensé  que  l'emploi  des  portes  glissantes,  comme  on  en  fait  si 
bien  maintenant  dans  l'industrie,  aurait  des  avantages  incontestables. 

Devant  un  corps  d'armoire,  d'une  étendue  déterminée,  on  établirait  ce 
nouveau  genre  de  portes  qui  ne  font  jamais  saillie  dans  le  chemin.  Puis, 
que  les  casiers  soient  fixes  ou  que  la  place  soit  occupée  par  des  caisses 
mobiles  se  juxtaposant  exactement,  mais  alors  privées  de  portes,  on  aurait 
ainsi  un  ensemble  de  corps  d'armoires  munies  de  ces  portes  glissantes  et 
vitrées,  afin  que  l'on  puisse  lire  les  étiquettes  des  paquets  d'herbier  faci- 
lement du  dehors.  Cet  agencement  serait,  à  mon  avis,  ce  que  l'on  peut 
avoir  de  plus  satisfaisant. 

Il  est  inutile  d'insister  sur  les  avantages  d'un  herbier  ainsi  protégé;  nous 
connaissons  trop  les  inconvénients  d'une  collection  de  cette  nature  et  qui 
n'est  pas  abritée  :  la  souillure  du  papier,  des  étiquettes,  à  bref  délai,  enfin 
le  champ  ouvert  aux  insectes  sans  que  l'on  puisse  y  porter  remède.  D'ail- 
leurs  tous  les  grands  herbiers  d'Europe,  sauf  celui  du  Muséum  de  Paris,  sont 
contenus  dans  des  armoires. 

Vi.  —  Herbieks  d'amateurs  ou  de  particuliers 

La  place  étant  toujours  la  principale  condition  pour  loger  une  collection 
d'histoire  naturelle,  et  principalement  un  herbier,  on  peut  varier  beau- 
coup sur  les  modes  d'installation.  Le  luxe  d'emplacement  que  l'on  récla- 
mera pour  un  herbier  public  n'étant  plus  en  cause,  il  faudra  condenser 
autant  que  faire  se  pourra. 

Les  paquets  d'herbier  étant  liés,  on  peut,  pour  éviter  une  trop  forte 
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saillie,  les  placer  debout  comme  font  beaucoup  de  botanistes  en  indiquant 
au  dos  ce  que  chaque  paquet  renferme.  Cependant  ce  système  est  vicieux 
«n  ce  que  les  échantillons  peuvent  s'échapper,  ainsi  que  les  étiquettes,  si 
tes  plantes  ne  sont  pas  fixées  et  si  les  paquets  ne  sont  pas  suffisamment 
serrés.  Dans  tous  les  cas  les  fragments  souvent  précieux  :  fleurs,  fruits,  etc. 
qui  ne  manquent  jamais  de  se  détacher  des  échantillons,  sont  inévitable- 
ment perdus  à  cause  de  l'attitude  même  de  ces  paquets. 

Il  faudra  donc  faire  tout  son  possible  pour  tenir  les  paquets  d'herbier 
à  plat  et  non  sur  la  tranche. 

Deux  cartons  forts,  dépassant  un  tant  soit  peu  les  feuilles  de  papier, 
placés  l'un  au-dessus,  l'autre  au-dessous  de  chaque  paquet,  paraissent  indis- 
pensables. Enfin,  chacun  des  paquets  doit  être  lié  en  son  milieu  par  une 
sangle  résistante,  large  de  deux  doigts  et  munie  d'une  boucle  solide. 

Le  format  d'herbier  est  aussi  à  considérer.  Le  format  habituel  pour  les 
herbiers  publics  est  0",45  X  O^jïS  environ.  Cependant,  si  l'on  manque  de 
place,  on  peut  faire  l'herbier  in-4®.  Naturellement  ce  sera  une  gêne  pour 
les  grandes  plantes,  mais  la  chose  n'est  pas  inexécutable.  Beaucoup  d'her- 
biers des  régions  montagneuses  et  du  nord  de  l'Europe,  à  cause  de  la 
taille  réduite  des  plantes,  sont  faits  en  format  in-4^. 

On  peut  aussi  gagner  de  la  place  en  diminuant  les  feuilles  doubles  de 
papier.  Lorsque  les  plantes  sont  fixées  au  moyea  d'épingles  et  de  bande- 
lettes de  papier,  ou  bien  par  des  bandelettes  de  papier  gommé,  sur  des 
feuilles  simples,  celles-ci  naturellement  tiennent  moins  de  place  que  des 
feuilles  de  papier  doubles. 

Alors  rien  n'empêche  que  l'on  mette  dans  la  même  chemise  de  papier 
plusieurs  espèces  du  même  genre,  quoique  ce  ne  soit  pas  très  correct. 
Enfin,  la  contraction  peut  aller  plus  loin.  On  peut  la  pousser  jusqu'à  mettre 
sur  la  même  demi- feuille,  quand  la  dimension  des  plantes  le  pc^rmet, 
des  échantillons  de  locaUtés  différentes  et  même  des  espèces  distinctes. 

Les  botanistes  de  marque  réprouveront  cette  manière  de  faire  ;  mais 
cependant  les  naturalistes,  contraints  de  posséder  beaucoup  sous  un  petit 
volume,  seront  bien  aise  d'avoir  recours  à  ces  moyens  extrêmes,  que  j'ai 
vu  employer  fréquemment. 

VIL  —  Collections  de  fruits 

Chacun  sait  qu'une  collection  carpologique  rend  les  plus  grands  ser- 
vices aux  botanistes  pour  l'étude  complémentaire  des  espèces  qui  sont  en 
herbier. 

On  a  la  coutume  de  conserver  les  fruits  charnus  en  bocaux  contenant 
de  l'alcool  ou  du  vinaigre,  et  les  fruits  secs  et  volumineux,  qui  ne  peu- 
vent tenir  dans  l'herbier,  également  en  bocaux,  mais  privés  de  liquide  ou 
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bien  montés  sur  des  socles  en  bois  quand  leur  consistance  le  permet.  Il  est 
bon,  quand  on  le  peut,  de  joindre  à  la  plante  d'herbier  une  tranche  ou 
portion  du  fruit  correspondant  à  Tespèce.  En  tous  cas,  quand  la  plante  et 
les  fruits  sont  de  la  même  récolte,  il  est  essentiel  d'indiquer  par  une  note 
à  l'herbier  que  ces  fruits  se  trouvent  dans  la  collection  carpologique. 

Jusqu'alors,  pour  les  fruits  charnus,  on  n'a  rien  trouvé  de  mieux  que 
l'alcool  pour  leur  conservation.  C'est  un  liquide  fort  coûteux  en  France  et 
pas  toujours  facile  à  se  procurer  dans  les  voyages.  Le  vinaigre  est  beau- 
coup moins  employé,  mais  il  n'est  pas  beaucoup  plus  facile  à  obtenir  que 
l'alcool.  Ce  qu'il  faudrait  serait  un  liquide  aqueux  contenant  un  antisep- 
tique efficace. 

J'ai  essayé  avec  succès  Tacide  salicylique  à  la  proportion  d'un  à  deux 
grammes  par  litre.  Cet  acide  se  dissolvant  en  très  faible  quantité  dans 
l'eau,  il  est  indispensable  d'agiter  le  liquide,  jusqu'à  dissolution  complète, 
ou  bien  alors  dissoudre  l'acide  dans  une  petite  portion  d'alcool,  puis 
l'ajouter  à  l'eau. 

L'installation  d'une  collection  de  la  sorte  ne  peut  se  décrire  sans  savoir 
quelle  est  la  place  dont  on  disposera.  Si  l'on  a  en  vue  l'organisation  d'un 
musée  avec  tout  ce  qui  est  désirable,  on  fera  la  collection  dans  des 
armoires  ayant  beaucoup  de  surface  et  sur  des  tablettes  pouvant  contenir 
une,  deux  ou  trois  rangées  de  bocaux,  suivant  la  dimension  de  ceux-ci. 
On  peut  les  faire  alterner  sur  les  tablettes  afin  que  ceux  du  deuxième  ou 
troisième  rang  puissent  être  vus  du  spectateur.  Toutefois  les  dimensions 
ne  seront  pas  trop  variées.  Les  bocaux  de  tailles  ou  de  diamètres  trop 
variables  sont  disgracieux  dans  une  collection.  On  choisira  de  préférence 
un  couvercle  simple  et  une  fermeture  appropriée  à  la  nature  des  objets 
contenus.  Quand  on  peut  avoir  des  bocaux  à  large  encolure  et  à  bouchon 
à  l'émeri,  c'est  ce  qu'il  y  a  de  mieux,  aussi  bien  pour  les  fruits  secs  que 
pour  les  fruits  charnus.  Ces  bocaux  n'ont  qu'un  inconvénient,  c'est  d'être 
plus  chers  que  les  autres. 

Il  y  a  aussi  les  bocaux  à  bouchon  de  liège,  moins  coquets,  mais  au  de- 
meurant excellents  surtout  pour  les  matières  sèches.  Les  mêmes,  employés 
pour  le  liquide,  n'auraient  qu'un  désavantage,  c'est  d'être  obligé  de  sur- 
veiller souvent  ces  bocaux  à  cause  de  la  perte  de  liquide  qui  se  produirait 
par  évaporation  et  qu'il  faudrait  remplacer,  surtout  s'il  s'agissait  d'alcool. 

Les  étiquettes  fixées  aux  bocaux  devront  être  aussi  réduites  que  pos- 
sible afin  de  ne  pas  trop  masquer  le  contenu  de  ces  bocaux. 

On  a  adopté  au  Muséum,  pour  la  collection  carpologique,  des  étiquettes 
ayant  un  filet  au  pourtour,  de  la  couleur  correspondante  aux  étiquettes 
saillantes  des  espèces  de  l'herbier,  pour  indiquer  la  région  géographique, 
indépendamment  de  la  mention  qui  en  est  faite  à  la  plume. 

Chez  un  particulier,  une  collection  de  cette  nature  serait  accommodée 
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à  la  place  disponible  et  aux  ressources  de  la  personne.  D'ailleurs,  peu  de 
particuliers  s'offriront  le  luxe  d'une  collection  carpologique  importante. 

VIII.  —  Collections  de  bois 

Les  bois  sont  ce  qu'il  y  a  de  plus  facile  à  former  en  collection. 

La  dimension  des  échantillons  devra  être  naturellement  subordonnée  à 
l'emplacement  disponible.  Des  armoires  avec  planches  inclinées  sont  ce 
qui  paratt  le  mieux  pour  les  bois.  Pour  une  collection  scientifique,  deux 
formes  d'échantillons  pourront  suffire:  une  rondelle  d'une  épaisseur  pro- 
portionnée au  diamètre  de  la  tige,  puis  un  demi-cylindre  formé  d'une 
section  longitudinale  passant  par  l'axe  du  tronc,  et  de  la  longueur  que 
l'on  jugera  convenable.  Des  échantillons  n'ayant  jamais  moins  de  0^,25 
à  0",30  de  longueur  semblent  être  un  minimum  qu'il  ne  faudrait  jamais 
dépasser.  La  rondelle,  ainsi  que  la  section  longitudinale,  devront  avoir 
leur  écorce  intacte  autant  que  possible. 

Les  surfaces  seront  rabotées  ou  vernies  suivant  le  but  que  l'on  se  pro- 
posera d'atteindre.  Le  charron  et  le  menuisier  demanderont  le  bois  natu- 
rel; l'ébéniste  préférera  le  bois  verni.  —  Si  la  collection  de  bois  était 
destinée  à  une  école  d'architecture,  ou  devait  faire  l'objet  d'un  enseigne- 
ment concernant  le  bâtiment  ou  le  mobilier,  des  coupes  faites  dans  la 
direction  tangentielle  ou  oblique  auraient  sans  doute  leur  intérêt. 

Pour  une  collection  de  botanique  appliquée,  il  sera  nécessaire  d'avoir 
des  échantillons  de  plus  grande  dimension,  cela  se  comprend,  que  pour 
une  collection  scientifique  afin  de  mieux  juger  le  parti  que  Ton  pourrait 
tirer  de  chacun  de  ces  bois. 

11  faudra  surveiller  soigneusement  les  spécimens  d'une  collection  de 
cette  nature  qui  s'attaquent  aux  insectes  facilement  soit  par  l'aubier,  soit 
par  l'écorce.  C'est  dans  ce  cas  qu'il  sera  utile  d'employer  des  vapeurs 
de  sulfure  de  carbone,  de  camphre  ou  de  naphtaline,  etc.  (1). 

Toutefois,  il  ne  faut  pas  oublier  que  des  visites,  des  nettoyages  fré- 
cpients,  des  déplacements  d'échantillons  gêneront  toujours  les  insectes. 
On  sait  qu'il  en  est  ainsi  pour  les  fourrures,  les  tapis,  les  vêtements,  etc., 
lorsqu'ils  sont  ou  ne  sont  pas  mis  en  usage. 


!  (1)  Cest  peut-éUe  Toccasion  de  signaler  ici  un  procédé  que  j'ai  vu  autrefois  mis  en  pratique  par  le 

1  fi' Canal,  qui  avait  une  grande  compétence  dans  l'emploi  des  antiseptiques  et  des  procédés  de  conser- 

I  Talion  et  de  dessiccation  des  matières  organiques.  Il  avait  l'habitude  de  dessécher  des  plantes  et 

des  matières  animales  en  les  soumettant  au  vide  dans  un  appareil  de  son  invention.  Deux  timbales 
d'orchestre  étaient  rapprochées  en  sphère  au  moyen  de  boulons  à  vis  et  qui  se  démontaient  facilement, 
i'ne  pompe  pneumatique  était  en  communication  avec  le  sommet  de  la  sphère  et  permettait  de  faire 
le  vide  aussi  complet  que  possible  en  s'y  reprenant  à  plusieurs  fois.  Il  prétendait  qu'en  mettant  ainsi 
dans  son  appareil  des  échantillons  attaqués  par  les  insectes,  on  les  tuait  infailliblement. 
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IX.  —  Collections  de  plantes  fossiles 

1.  La  disposition  d'une  collection  de  plantes  fossiles  semble  devoir 
être  discutée  aussi  bien  par  un  géologue  que  par  un  botaniste.  Néan- 
moins, comme  il  est  essentiel  d'être  surtout  botaniste  avant  d'être  géologue^ 
pour  l'étude  de  cette  partie  de  la  science,  on  peut,  je  crois,  émettre  sou 
opinion  en  toute  confiance  dans  la  IX®  Section. 

2.  Le  classement  d'une  collection  de  cette  nature  sera,  à  mon  avis, 
variable  suivant  l'établissement  dans  lequel  elle  se  trouvera.  Si  c'est 
dans  un  musée  botanique,  la  disposition  devrait,  autant  que  possible, 
être  la  même  que  pour  l'herbier,  c'est-à-dire  méthodique.  Si  c'est  dans 
une  école  spéciale  fréquentée  par  des  ingénieurs,  des  mineurs,  la  disposi- 
tion stratigraphique  semblerait  préférable.  Avoir  l'une  et  l'autre,  au  moyen 
d'échantillons  doubles,  est  un  luxe  que  l'on  ne  peut  pas  toujours  s'offrir, 
d'autant  qu'il  n'y  a  peut-être  pas  de  collections  d'histoire  naturelle  exi- 
geant plus  de  place  que  les  fossiles.  Toutefois  il  semble  que,  dans  une 
collection  publique,  on  ferait  bien  de  ne  pas  trop  multiplier  les  exemples 
exposés.  Cette  branche  de  la  botanique  est  un  peu  spéciale  et  les  natura- 
listes qui  s'y  livrent  sont  moins  nombreux  que  ceux  qui  s'occupent  de 
botanique  vivante.  Pour  ces  raisons  on  pourrait  ne  mettre  en  évidence 
que  des  exemplaires  de  choix  ou  des  raretés;  le  complément  de  la  col- 
lection serait  mis  en  tiroirs  et  rangé  suivant  l'ordre  adopté  pour  la  partie 
exposée.  Le  spécialiste  seul,  ayant  intérêt  à  voir  la  série  complète,  pourrait 
alors  être  mis  en  présence  de  la  totalité  de  la  collection.  Il  en  est  ainsi 
pour  beaucoup  de  collections,  en  zoologie  par  exemple. 

Le  mode  d'exposition  des  plantes  fossiles  est  forcément  variable  à  cause 
de  la  diversité  de  forme,  de  la  dimension  des  échantillons.  Certains  spé- 
cimens volumineux  ont  besoin  d'être  montés  sur  des  socles  en  bois  et 
retenus  par  des  tiges  et  des  agrafes  de  fer  ou  de  cuivre.  D'autres,  des 
empreintes  sur  roche,  le  plus  souvent  présentant  peu  d'épaisseur,  peu- 
vent se  mettre  en  vitrines  ou  en  tiroirs.  L'exposition  en  vitrines  sur  des 
planchettes  inclinées,  comme  on  le  remarque  au  Muséum  de  Paris,  nous 
semble  la  plus  avantageuse.  Si  les  vitrines  ont  trop  de  hauteur,  on  peut 
mettre  à  portée  de  l'observateur  un  escabeau  ou  une  échelle  appropriée 
pour  faciliter  la  consultation  de  la  collection,  dans  le  cas  où  l'espace  ne 
permettrait  pas  d'avoir  une  quantité  suffisante  d'armoires  à  hauteur 
d'homme. 

Le  mode  d'étiquetante  en  usage  au  Muséum  semble  satisfaisant.  Pour 
distinguer  la  nature  des  terrains,  les  étiquettes  ont  été  bordées  d'un  filet 
teinté  et  qui  se  rapporte  aux  couleurs  adoptées  pour  la  carte  géologique, 
indépendamment  de  la  suscription  que  chaque  étiquette  comporte. 
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Quant  aux  procédés  de  montage  des  échantillons,  c'est  une  question 
de  goût  et  de  sentiment  plutôt  qu'une  règle  à  indiquer,  de  môme  que 
la  marche  verticale  ou  horizontale  de  la  série  des  échantillons  à  mettre 
sous  les  yeux  du  public  (1). 

3.  La  formation  d'un  herbier  spécial  pour  les  comparaisons  les  plus 
ui^entes  avec  les  fossiles,  surtout  en  ce  qui  concerne  les  feuilles,  ren- 
drait de  grands  services.  En  effet,  le  maniement  trop  fréquent  de  certaines 
parties  d'un  herbier  peut  hâter  sa  détérioration.  Il  serait  donc  utile  de 
former  un  herbier  de  feuilles  des  principaux  types  des  familles  des  Protéa- 
cées,  I^urinées^  Myricées,  etc.,  de  Monocotylédonées  les  plus  caractéris- 
tiques, de  rameaux  de  Conifères,  de  frondes  de  Fougères,  en  résumé  de  tout 
ce  que  l'on  est  susceptible  de  rencontrer  le  plus  fréquemment  à  l'état 
fossile,  de  façon  à  ne  recourir  à  l'herbier  proprement  dit  qu'exception- 
nellement. 

Sur  des  feuilles  de  papier  fort  à  herbier  on  fixerait,  par  un  procédé 
simple,  un  certain  nombre  de  feuilles  appartenant  à  une  série  d'espèces 
d  un  même  genre,  sans  cependant  qu'il  y  ait  confusion,  et  chaque  feuille 
de  la  plante  considérée  aurait  son  étiquette  propre,  dont  la  suscription 
serait  la  même  que  celle  de  l'herbier  général. 

4.  Le  moulage  des  roches  anfractueuses  recelant  des  parties  intéressantes 
pour  l'étude,  et  qu'on  ne  peut  distinguer  par  les  moyens  ordinaires,  tels 
sont  les  tufs  de  Sézanne,  par  exemple,  présente  quelques  difficultés.  Jus- 
qu'ici on  a  eu  recours  à  la  cire  blanche  mélangée  de  paraffine,  ou  bien 
au  plâtre  à  mouler  très  liquide. 

Dans  le  premier  procédé,  on  met  l'échantillon  entièrement  dans  un  vase 
contenant  le  mélange  de  cire,  et  l'on  chauffe  le  tout  pour  le  faire  bien 
pénétrer.  Dans  le  but  de  favoriser  la  pénétration,  on  met  ensuite  l'échan- 
tillon et  son  récipient  sous  la  machine  pneumatique  pendant  quelques 
instants,  pour  faire  partir  le  restant  d'air  contenu  dans  les  vides  de  la 
roche. 

Dans  le  second  procédé,  on  met  aussi  à  même  l'échantillon  dans  le 
plâtre  liquide,  et  l'on  soumet  également  le  tout  à  la  machine  pneuma- 
tique. 

Enfin  l'opération  finale  consiste  à  abandonner  l'échantillon  dans  un 
vase  contenant  de  l'acide  chlorhydrique  étendu,  afin  qu'il  n'y  ait  pas 
une  trop  rapide  effervescence,  et  au  bout  de  quelques  jours  la  roche  doit 
avoir  disparu  en  laissant  le  moulage  intact. 

Toutefois,  pour  réussir  dans  l'exécution,  il  faut  avoir  un  certain  tour  de 
main;  ce  n'est  qu'après  quelques  tâtonnements  que  Ton  arrive  à  un  plein 

(1)  Nou^  ne  saurions  approuver  l'habilurlc  prise  par  certains  pal(?ontologistes  qui,  pour  donner  plus 
d'éclat  aux  échantillons,  sur  le  schiste  houiller  par  exemple,  les  couvrent  d'une  couche  de  gomme  ara- 
bique, n  est  bien  préft'rable  de  mouiller  les  échantillons  sur  la  partie  à  observer  au  moment  même  où 
l'on  en  a  besoin. 
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succès.  Le  procédé  à  la  cire  donne  des  résultats  plus  certains,  mais  le 
peu  de  consistance  de  la  matière  a  aussi  des  inconvénients  pour  la  con- 
servation des  moulages  obtenus. 

On  a  aussi  employé  la  gélatine  et  la  gutta-percha;  mais  j'ignore  quels 
sont  les  résultats  obtenus  avec  ces  maUères. 

-  La  conservation  de  ces  moulages  ne  peut  se  faire  qu'à  l'abri,  dans  des 
boites  vitrées,  des  tubes  de  verre  ou  des  bocaux  à  cause  de  leur  fragilité 

5.  Le  maintien  en  bon  état  des  échantillons  de  fossiles  pyriteux  peut 
être  essayé  de  différentes  façons  :  !•  Dans  la  vitrine  qui  les  renferme  il 
importendt  de  tenir  l'air  très  sec  en  mettant  en  permanence  de  la  chaux 
qu.  absorberait  toute  trace  d'humidité,  celle-ci  étant  la  cause  de  laltération 
des  échantillons.  -  2»  o„  pourrait  obtenir  aussi  de  bons  résultats  en  cou- 
vrant d  une  couche  un  peu  épaisse  de  collodion  les  échantillons  après  les 
avoir  préalablement  desséchés  àl'étuve.  Si  l'armoire  qui  les  contenait  était 
très  sèche,  les  condiUons  seraient  parfaites.  -S» En  immergeant  les  échan- 
tillons pyriteux  dans  un  liquide  hydrogéné  :  alcool,  naphte,  pétrole,  etc. 
et  rendus  visibles  au  travers  des  parois  d'un  bocal  de  verre.  Sous  cette 
forme  ils  pourraient  être  exposés,  comme  le  sont  les  fruits  d'une  collection 
carpologique. 

X.  —  Produits  végétaux 

Une  collection  complète  de  produits  végétaux  devient  de  plus  en  plus 
nécessaire  dans  une  ville  importante  par  son  commerce  et  son  industrie. 
Les  efforts  faits  par  les  autres  nations  pour  former  des  musées  commer- 
ciaux le  prouvent  suffisamment. 

Le  musée  de  Kew,  en  Angleterre,  a  servi  de  modèle  et  est  tout  à  fait 
remarquable.  Depuis  quelques  années,  on  en  a  fait  un  à  Londres  même, 
et  plus  important  encore,  celui  de  South  Kensington.  L'un  et  l'autre  rendent 
d  immenses  services  au  développement  du  négoce  anglais. 

Pour  une  collection  de  cette  nature,  il  faut  une  surface  considérable, 
des  vitrines  nombreuses  permettant  de  mettre  en  évidence  tous  les  pro- 
duits naturels.  lesproduiU  extractifs,  les  objets  en  usage  dans  les  différents 
pays  du  globe  et  faits  de  matières  végétales. 

Dans  un  établissement  scientifique,  les  produits  doivent,  à  ce  qu'il 
semble,  être  rangés  méthodiquement  et  suivant  l'ordre  des  familles  végé- 
tales. Mais  dans  un  musée  commercial,  ce  procédé  présenterait  des  incon- 
vénients. Là  il  serait  de  beaucoup  préférable  d'installer  la  collection  par 
ordre  de  matières.  Chaque  négociant  désirera  avoir  de  préférence  sous 
les  yeux  les  produits  similaires  ensemble.  D'ailleurs,  à  la  suite  d'un 
catalogue  de  collection  rangée  scientifiquement,  il  serait  bon  d'annexer 
un  catalogue  par  ordre  de  matières  pour  donner  entière  satisfaction  et 
faciliter  les  recherches. 


yv.^: 


ET.  JOUBDAN .  —  CORPS  JAUNES  DU  TISSU  CONJONCTIF  DES  ÉCHINODERMES      837 

La  dissemblance  des  produits  ne  permettra  pas  toujours  de  les  mettre 
tous  dans  une  même  vitrine.  Ainsi  des  fibres  textiles  accrochées  au  fond 
d'une  vitrine  n'appelleraient  pas  des  gommes,  des  extraits  qui  seraient 
produits  par  les  mêmes  espèces,  en  supposant  qu'elles  fournissent  Tune  et 
l'autre  matières.  En  conséquence,  il  faudrait  avoir  dans  le  voisinage  ou  en 
regard  d'autres  vitrines  plus  appropriées  à  recevoir  des  produits  extractifs, 
et  dont  la  nature  exigerait  d'être  mis  en  bocaux  ou  dans  des  coupes 
de  verre.  Il  y  a  là  des  difficultés  d'installation  qui  devront  être  résolues 
par  les  organisateurs  eux-mêmes. 

L'étiquetage  d'une  collection  de  produits  peut  être  compris  de  façons 
différentes.  Doit-on  charger  les  étiquettes  de  détails  relatifs  à  la  nature  et 
aux  usages  des  spécimens  exposés,  ou  bien  la  mention  de  la  nature  et  de 
l'origine  des  produits  doit-elle  suffire,  à  la  condition  toutefois  d'avoir  un 
catalogue  explicatif  qui  serait  mis  à  la  disposition  des  intéressés? —  Je 
pense  que  la  dernière  manière  devrait  être  adoptée.  Elle  permettrait  d'éco- 
nomiser un  temps  précieux  surtout  pour  l'organisation  d'une  telle  collec- 
tion, qu'il  faut  modifier,  accroître  sans  cesse  pour  la  tenir  au  courant. 

Par  la  variété  des  produits,  on  comprend  qu'une  collection  de  cet  ordre 
soit  plus  que  toute  autre  attaquable  par  les  insectes.  Il  faudrait  donc  mettre 
tous  ses  soins  pour  la  préserver  d'une  destruction  inévitable  si  elle  était 
négligée. 
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M.  Et.  J0ÏÏB,I)AK 


Chargé  de  cours  à  la  Faculté  des  Sciences,  Proresseur  à  l'École  de  Médecine  de  Maneille. 
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SUR  LES  CORPS  JAUNES  DU  TISSU  CONJONCTIF  DES  ÉCHINODERMES 

ET  DES  OÉPHYRIENS  INERMES 


—  Sé^ifice  du  48  septembre  1891  — 

Dans  le  cours  de  mes  recherches  sur  les  tissus  des  Invertébrés,  j'ai  été 
frappé  par  l'existence,  dans  Tépaisseur  des  couches  conjonctives  des  tégu- 
r  lent  et  du  tube  digestif,  de  corpuscules  sphériques  correspondant  à  tout 
î  utant  de  cellules  volumineuses  dont  le  noyau  est  perdu  au  milieu  de 
{ rains  arrondis  et  réfringents.  On  est  d'abord  fort  embarrassé  au  sujet  de 
1  interprétation  de  ces  éléments  et  de  leur  rôle  physiologique  possible; 
I  action  des  réactifs  histologiques  nous  permet  cependant  d'avoir  une  opi- 
1  ion  à  ce  sujet.  L'acide  osmique,  le  picro-carmin,  les  solutions  iodées, 


^ 
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les  couleurs  d'aniline  nous  montrent  que  ces  granulations  se  coniporteui 
comme  les  grains  de  matière  glycogénique  renfermés  dans  les  cellules 
hépatiques.  Je  suis  donc  porté  à  admettre  que  chez  certains  Invertébrés 
le  tissu  conjonctif  peut  accumuler  de  l'amidon  et  jouer  ainsi  le  rôle  de 
magasin  de  réserve  alimentaire.  Ce  fait  correspond  à  un  autre  qui  m'a 
frappé  ainsi  que  mon  collègue  et  ami  le  0*"  Vialleton,  agrégé  à  la  Faculté 
de  Médecine  de  Lyon.  Ce  fait  est  l'absence  de  cellules  adipeuses  dans  le 
tissu  conjonctif  de  ces  animaux;  on  peut  dire  que  la  cellule  adipeuse 
n'existe  pas  chez  eux,  du  moins  avec  les  caractères  classiques  et  le  rôle  que 
nous  lui  connaissons  chez  nous,  et  nous  croyons  volontiers  que  cet  élé- 
ment est  très  rare  chez  les  Invertébrés.  Nous  avons  pensé  qu'il  était  bon 
de  faire  connaître  dès  aujourd'hui  ces  particularités  anatomiques,  mais 
nous  nous  réservons  de  faire  ressortir  leur  importance  dans  une  étude 
plus  approfondie  du  tissu  conjonctif  des  animaux  inférieurs.  Nous  croyons, 
en  effet,  que  de, même  que  les  problèmes  les  plus  intéressants  de  l'em- 
bryologie ont  été  résolus  par  l'étude  des  Invertébrés,  de  même  l'observa- 
tion de  leurs  tissus  doit  nous  conduire  à  une  connaissance  plus  exacte 
de  ceux  des  animaux  supérieurs. 


M.  ïlt.  JOÏÏRDAIÎ 

Chargé  de  cours  à  la  Faculté  des  Sciences,  Professeur  à  TÉcole  de  Médecine  de  Marstûlle. 


SUR  LES  ENDOTHÉLIUMS  A  CILS  VIBRATILES  DES  INVERTÉBRÉS 


—  Séance  du  18  septembre  4B91  — 

Le  mot  Endothélium,  créé  par  His,  désigne  en  histologie  des  cellules 
conjonctives  étalées  en  surface  à  la  façon  des  Epilhéliums.  Il  est  d'une 
application  difficile  lorsqu'on  s'adresse  aux  tissus  des  Invertébrés.  Le? 
cellules  endothéliales  qui  tapissent  la  cavité  péritonéale  des  Vers  ou  leurs 
vaisseaux  se  présentent  avec  des  contours  bien  dessinés,  souvent  onduleux, 
entièrement  comparables  à  ceux  que  Ton  remarque  à  la  surface  des 
cavités  lymphatiques  des  Vertébrés;  mais  ces  cellules  diffèrent  de  celles 
que  nous  connaissons  chez  les  animaux  supérieurs  par  rexistence  fré- 
quente à  leur  surface  do  cils  vibratiles.  Les  cellules  ainsi  constituées  doi- 
vent prendre  rang  dans  une  catégorie  spéciale  et  l'on  se  demande  si  le 
mot  Endothélium  compris  à  la  façon  de  His  peut  leur  être  appliqué. 
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Déjà,  chez  les  Batraciens,  on  voit  les  cellules  de  la  cavité  péritonéale  situées 
autour  de  Tembouchure  des  oviductes  acquérir  des  cils  vibratiles  et  l'on 
sait  que  Hertwig  s'est  servi  de  ce  fait  pour  appuyer  sa  théorie  de  l'ori- 
gine épithéliale  du  péritoine.  II  semble  que  chez  les  Invertébrés  cet  état  se 
généralise;  la  cavité  péritonéale  tout  entière  est  en  effet  tapissée,  chez  le 
Sipunculus  nudus,  par  des  éléments  disposés  en  une  seule  couche  et  plats 
àla  façon  des  Endothéliums,  mais  qui  diffèrent  des  Endothéliums  classiques 
en  ce  qu'ils  sont  souvent  pourvus  d'une  brosse  de  cils  vibratiles.  Ces 
caractères  mixtes,  c'est-à-dire,  forme  lamelleuse  de  la  cellule  et  présence 
de  cils  vibratiles,  sont  inconnus  en  histologie  classique:  c'est  ce  qui  m'en- 
gage  à  les  signaler;  je  crois  que  cette  particularité  peut  aussi  avoir  une 
certaine  importance  dans  les  théories  des  embryologistes  sur  l'origine  de 
la  cavité  générale. 


M.  Et.  JOïïRDAIf 

Chargé  de  cours  à  la  Faculté  des  Sciences,  Professeur  à  l'École  de  Médecine  de  Marseille. 


LE  SENS  DU  GOUT  CHEZ  LES  ANIMAUX  A  VIE  AQUATIQUE 


—  Séance  du  18  septembre  4891   — 

J'ai  déjà  pu,  dans  plusieurs  Mémoires  originaux,  et  dans  mon  livre 
sur  les  sens  chez  les  animaux  inférieurs,  appeler  l'attention  des  biologistes 
sur  le  développement  remarquable  que  prennent  les  terminaisons  ner- 
veuses du  type  de  nos  boutons  gustatifs  chez  les  animaux  qui  vivent 
dans  l'eau.  Dans  ma  Note,  et  plus  tard  dans  mon  Mémoire  définitif  sur 
la  structure  des  barbillons  du  Malannat,  j'indiquais  l'interprétation  nou- 
velle qu'il  fallait  donner,  suivant  moi,  des  barbillons  du  Rouget,  qui 
seraient  des  organes  du  goût  et  non  des  appendices  tactiles,  et  j'ai  adopté 
une  opinion  semblable  à  propos  des  formations  épithéliales  de  môme 
nature  que  j'ai  rencontrées  chez  un  Trigle,  le  Peristedion  cataphractum  ou 
Malannat.  Depuis  lors  j'ai  trouvé  chez  des  Invertébrés  des  corpuscules  sen- 
sitifs  construits  sur  un  type  presque  identique.  LeSiponcleet  les  autres 
Géphyriens  inermes  possèdent,  en  effet,  dans  leurs  téguments  des  corpus- 
cules sensitifs  qui  pourraient  sans  inconvénient  porter  le  nom  de  corps 
cyathiformes.  Plusieurs  naturalistes  ont  signalé  ailleurs  des  terminaisons 
de  même  nature  et  Flemming,  en  particulier,  en  a  décrit  chez  plusieurs 
mollusques.  Ces  faits  anatomiques  et  les  conditions  dans  lesquelles  le  goût 
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fonctionne  chez  nous  m'engagent  à  émettre  une  hypothèse.  (Cette  hypo- 
thèse, je  le  reconnais  volontiers,  a  besoin  d'être  soutenue  par  des  obser- 
vations de  mœurs  et  des  expériences  physiologiques.) 

Je  pense  qu'un  sens  analogue  à  celui  que  nous  qualifions  chez  nous 
de  sens  du  goût  existe  chez  les  animaux  qui  vivent  dans  l'eau,  qu'il  peut 
môme  acquérir  chez  eux  une  importance  plus  grande.  De  même  que, 
chez  nous,  le  sens  de  l'odorat  est  d'une  application  plus  générale  que  celui 
du  goût  et  qu'il  nous  révèle  des  états  physiques  de  l'air  ambiant  que  nous 
utilisons  après  analyse  par  nos  facultés  intellectuelles  ;  de  même  les  corps 
cyathiformes  des  animaux  aquatiques  font  connaître  à  ces  êtres  les  chan- 
gements d'état  d'ordre  chimique  qui  se  passent  dans  l'eau  qui  les  entoure  : 
de  telle  sorte  que,  chez  eux,  le  sens  du  goût  est  d'une  application  plus 
générale,  mais  il  est  moins  spécialisé;  il  n'est  pas  localisé  dans  le 
vestibule  de  l'appareil  digestif;  il  est  répandu  partout  à  la  surface  des 
téguments  ;  il  ne  sert  pas  encore  à  goûter  uniquement  les  aliments.  Je 
pense,  en  cfTet,  que  les  boutons  gustatifs  des  Vertébrés  terrestres  sont  les 
descendants  des  corps  cyathiformes  des  Poissons  qui  n'existent  plus  que 
là  où  les  conditions  physiques  du  milieu  leur  permettent  de  fonctionner. 


U.  le  F  J.  SE  BESEIA&A 

Membre  et  Déli^çnif^  du  Comité  d'organisation  des  Congrès  internationaux  d'Archëologio, 
d'Anthropologie  et  de  Zoologie  de  Moscou,  en  1892,  à  Nice. 


TABLEAUX  SYNOPTIQUES  POUR  SERVIR  A  LA  DÉTERMINATION  DES  LARVES 

DES  BATRACIENS  URODÉLES  D*EUROPE 


—  Séance  du  18  teptembre  4891  — 

I.  Quatre  orteils Salamandrina  perspicillata  Sari. 

II .  Cinq  orteils. 

Membrane  caudale  ne  remontant  pas  sur  le  dos: 

Diamètre  longitudinal  de  Tœil  plus  grand  que  Tespace  entre  Tœil  et  la 
narine.  Intervalle  compris  entre  l'œil  et  la  narine  égalant  la  moitié  de 
l'espace  existant  entre  les  narines Ghioglossa  lusitanica  Boc. 

Diamètre  longitudinal  de  l'œil  moins  grand  que  l'espace  entre  l'œil  et  la 
narine.  Intervalle  compris  entre  Tœil  et  la  narine  égalant  environ  l'es- 
pace existant  entre  les  narines Molge  montana  Savl. 

Membrane  caudale  remontant  sur  le  dos: 

1.  Queue  terminée  en  pointe  plus  ou  moins  aiguë  ou  arrondie  à  son 
extrémité. 


D^  DE  BEDRIAGA.  —  DÉTERMINATION  DES  I^iRYES  DES  BATRACIENS  URODÈLES    341 

A.  Largeur  de  la  tête  contenae  un  peu  plus  de  deux  fois  dans  la 
distance  enti*e  la  racine  du  membre  antérieur  et  la  racine  du 
membre  postérieur Melge  Rnsconii  Gêné. 

B.  Largeur  de  la  tête  moindre  que  la  moitié  de  la  distance  entre 
la  racine  du  membre  antérieur  et  la  racine  du  membre  postérieur. 

a.  Diamètre  longitudinal  de  Tceil, 

*)  distinctement  plus  court  que  Fespace  internasal  : 

a)  i*'  doigt  plus  long  que  la  moitié  du  2*  .  .  .    Molge  Waltli  Michah. 

b)  1*'  doigt  ne  dépassant  pas  la  moitié  du  2*; 

Espaça  internasal  distinctement  plus  long  que  Fintervalle  compris  entre  la 
narine  et  Toeil.  Diamètre  longitudinal  de  Toeil  égal  aux  deux  tiers  de  l'espace 
ioternasal  et  dépassant  la  distance  entre  la  narine  et  Fœil.  Salainandra  maculosa  Laur. 

**)  un  peu  plus  court  que  l'espace  internasal  ou  égala  cet  espace; 

Espace  internasal  égal  à  Tintervalie  compris  entre  la  narine  et  l'œil  ou  un 
peu  plus  court.  Diamètre  longitudinal  de  l'œil  égal  à  l'espace  internasal  ou  un 
peu  moindre  et  d'une  longueur  à  peu  près  égale  à  celle  qui  sépare  la 
narine  de  l'œil Holge  alpestris  Laur. 

p.  Diamètre  longitudinal  de  l'œil  plus  long  que  l'espace  internasal, 
Largeur  de  la  paupière  se  trouve  comprise  deux  fois  dans  l'espace  interorbi- 
taire.  Espace  interorbi taire  égal  à  la  distance  de  l'œil  à  la  narine.  Molge  vulgaris  L. 

Largeur  de  la  paupière  se  trouve  comprise  un  peu  plus  de  deux  fois  dans 
l'espace  interorbitaire.  Espace  interorbitaire  plus  lon{ç  que  la  distance  de  l'œil 
à  la  narine Molge  palmaU  Schn. 

2.  Queue  très  atténuée  et  étirée  en  fil  à  l'extrémité  ; 

a.  Doigts  et  orteils  plus  courts  que  la  largeur  de  la  racine  caudale,  plus 
courts  que  l'intervalle  qui  sépare  les  houppes  branchiales  et  plus  courts 
que  l'espace  compris  entre  l'œil  et  la  narine Molge  Boscai  Lai. 

'  p.  Doigts  et  orteils  pas  plus  courts  que  la  largeur  de  la  racine  caudale, 
pas  plus  courts  que  l'intervalle  qui  sépare  les  houppes  branchiales 
et  pas  plus  courts  que  l'espace  compris  entre  l'œil  et  la  narine  ; 

15  à  16  sillons  verticaux  sur  les  côtés  du  tronc.  Ventre  marqué 
de  9  à  10  dépressions  linéaires  transversales  .  .   .    Molge  cristata  Laur. 

12  à  13  sillons  verticaux  sur  les  côtés  du    tronc.  Ventre    marqué 
de  7  à  8  dépressions  linéaires  transversales.  .  .     Molge  marmorata  Latr. 


SALAMANDRINA  PERSPICILLATA  SAVI. 

Ramorino,  Appunti  suUa  Sloria  délia  Salamandrina  perspicillata.  Genova,  1863. 
—  Lessona,  Nota  intorno  alla  riproduzione  délia  Salamandrina  perspicillata. 
Atti  R.  Accad.  Scienze  di  Torino,  vol.  X,  1874.  —  Camerano,  Monografia 
degli  Andbi  urodeli  italiani,  ibidem,  ser.  II,  t.  XXXVI,  tav.  I,  fig.  14,  15. 

Diagnose. 

Longueur  totale  :  30  millimètres.  Corps  médiocrement  élancé.  Quatre  doigts 
seulement  à  toutes  les  pattes.  Largeur  de  la  tête  excédant  la  moitié  de  la  dis- 
tance entre  la  racine  du  membre  antérieur  et  la  racine  du  membre  postérieur. 
Queue  plus  courte  que  le  corps,  y  compris  la  tête,  arrondie  à  son  extrémité. 
Membrane  caudale  haute,  remontant  sur  le  dos. 
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CHIOGLOSSA  LUSITANICA  BOC. 

De  Bedriaga,  Les  larves  des  Batraciens  recueillies  en  Portugal  par  M.  A.  F. 
Moller.  0  lastituto  revista  scientifica  e  litteraria,  vol.  XXXVIII,  Coimbra,  1891. 

Diagnose. 

Longueur  totale  :  45  millimètres.  Corps  allongé,  arrondi.  Quatre  doigts  et 
cinq  orteils.  Largeur  de  Ja  tête  mesurant  un  peu  moins  que  la  moitié  de  la 
distance  entre  la  racine  du  membre  antérieur  et  la  racine  du  membre  poslé- 
rieur.  Queue  un  peu  plus  courte  ou  un  peu  plus  longue  que  le  corps,  y  compris 
la  tête,  terminée  en  pointe  arrondie.  Membrane  caudale  basse,  ne  remontant 
pas  sur  le  dos.  Yeux  très  grands.  Diamètre  longitudinal  de  Toeil  considérable- 
ment plus  long  que  la  distance  entre  Tœil  et  la  narine.  Distance  entre  ToBil  et 
la  narine  égale  à  la  moitié  de  Tintervalle  internasal. 

SALAM.iNDRA  MACULOSA  LAUR. 

Rusconi,  Histoire  naturelle,  développement  et  métamorphose  de  la  Salamandre 
terrestre,  Pavie,  1854.  —  I^ydig,  Ueber  die  Molche  (Salamandrina)  der  Wùr- 
tembergischen  Fauna,  p.  91.  Berlin,  1868.  —  Fatio^  Faune  des  Vertébrés  de  la 
Suisse,  vol.  m,  p.  494.  Genève  et  Bâle,  1872.  —  Schreiber,  Herpetologia 
europea,  p.  78.  BraunschNveig,  1875.  —  Lataste^  Essai  d'une  Faune  herpélo- 
logique  de  la  Gironde,  p.  327.  Bordeaux  (Act.  Soc.  Linn.  de  Bordeaux,  t.  XXX). 
—  De  Bedriaga,  op.  cit.,  l.c. 

Diagnose, 

Longueur  totale  :  40  à  75  millimètres.  Corps  plus  ou  moins  épais.  Quatre 
doigts  et  cinq  orteils.  Largeur  de  la  tête  excédant  la  moitié  de  la  distance  entre 
la  racine  du  membre  antérieur  et  la  racine  du  membre  postérieur.  Queue  un 
peu  plus  courte  que  le  corps,  y  compris  la  tête,  largement  arrondie  à  son  extré- 
mité. Membrane  caudale  haute,  remontant  sur  le  dos.  Yeux  moyens.  Diamètre 
longitudinal  de  Toeil  supérieur  à  l'intervalle  existant  entre  Tœil  et  la  narine, 
égal  environ  aux  deux  tiers  de  l'espace  internasal.  Intervalle  entre  Tœil  et  la 
narine  beaucoup  plus  court  que  l'espace  internasal.  Distance  entre  la  narine  et 
le  bord  de  la  lèvre  égale  au  moins  à  la  moitié  de  l'intervalle  séparant  Tœil  de 
la  narine.  Premier  doigt  égal  à  peine  à  la  moitié  du  deuxième  et  n'excédant 
pas  la  distance  entre  la  narine  et  le  bord  de  la  lèvre.  Partie  basale  des  membres 
avec  des  taches  claires. 

MOLGE  MONTANA  SAVI. 

Von  Bedriaga,  Beitrâge  zur  Kenntniss  der  Amphibien  und  Reptilien  der  Fauna 
von  Corsika.  Archiv  fur  Naturgeschichte.  XLIX.  Jahrg.  1.  Bd.,  S.  152-156.  Taf.  V, 
Fig.  42,  43.  —  Camerano,  op.  cit.,  1.  c. 

Diagiiose. 

Longueur  totale  :  45  millimètres.  Corps  assez  élancé  ou  épais,  arrondi.  Quatre 
doigts  et  cinq  orteils.  Largeur  de  la  tête  mesurant  un  peu  moins  que  la  moitié  de 
la  distance  entre  la  racine  du  membre  antérieur  et  la  racine  du  membre  postérieur 
ou  égale  à  \)eme  à  la  moitié  de  cette  distance.  Queue  plus  courte  que  le  corps,  y 
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compris  la  tête,  largement  arrondie  à  son  extrémité.  Membrane  caudale  peu 
élevée,  ne  remontant  pas  sur  le  dos.  Yeux  petits.  Diamètre  longitudinal  de 
ToBil  un  peu  plus  court  que  l'espace  compris  entre  Tœil  et  la  narine.  Intervalle 
séparant  les  narines  égal  environ  à  la  distance  existant  entre  l'œil  et  la  narine. 


MOLGB    RUSCONH     GENE 

Genéy  Synopsis  reptilium  Sardinise  indigenorum.  Mem.  R.  Accad.  délie 
Scienze  di  Torino.  Ser.  2,  tom.  I.  —  Von  Bedriaga,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Amphib. 
u.  Rept.  d.  Fauna  v.  Corsika,  1.  c. 

Diagnose. 

Longueur  totale  :  43  millimètres.  Corps  assez  élancé.  Quatre  doigts  et  cinq 
orteils.  Largeur  de  la  tête  mesurant  un  peu  moins  que  la  moitié  de  la  distance 
entre  la  racine  du  membre  antérieur  et  la  racine  du  membre  postérieur.  Queue 
un  peu  plus  courte  que  le  corps,  y  compris  la  tête,  terminée  en  pointe  arrondie 
ou  largement  arrondie  à  son  extrémité.  Membrane  caudale  assez  haute,  remon- 
tant sur  le  dos.  Yeux  petits.  Diamètre  longitudinal  de  l'œil  un  peu  plus  court 
que  Tespace  compris  entre  Toeil  et  la  narine.  Intervalle  séparant  les  narines  égal 
environ  à  la  distance  existant  entre  Tœil  et  la  narine. 


HOLGE   WALTLI    MICHAU* 

Schreiber,  op.  cit.  p.  61.  —  Von  Bedriaga^  Beitrage  zur  Kenntniss  des  Rippen- 
molches.  Bulletin  de  la  Société  impériale  des  Naturalistes  de  Moscou,  1879, 
p.  179. 

Diagnose, 

Longueur  totale  :  60  à  122  millimètres.  Corps  épais.  Quatre  doigts  et  cinq 
orteils.  Largeur  de  la  tête  excédant  la  moitié  de  la  distance  entre  la  racine  du 
membre  antérieur  et  la  racine  du  membre  postérieur.  Queue  d'une  longueur 
égale  à  celle  du  corps,  y  compris  la  tête,  bien  que  souvent  légèrement  plus 
longue,  terminée  en  pointe  plus  ou  moins  distinctement  arrondie.  Membrane 
caudale  remontant  sur  le  dos,  très  élevée  chez  les  jeunes,  basse  chez  les  larves 
avant  et  au  moment  de  la  transformation.  Yeux  petits.  Diamètre  longitudinal  de 
l'œil  plus  court  que  l'espace  compris  entre  l'œil  et  la  narine  et  beaucoup  plus 
court  que  l'intervalle  internasal.  Distance  entre  la  narine  et  le  bord  de  la  lèvre 
mesurant  un  peu  moins  que  la  moitié  de  l'espace  séparant  l'œil  de  la  nariae. 
Premier  doigt  dépassant  la  moitié  du  deuxième  et  notablement  plus  long  que 
l'espace  entre  la  narine  et  le  bord  de  la  lèvre. 


MOLGE    ALPESTRIS   LALR. 

De  FUippi,  Sulla  larva  del  Triton  alpestris.  Archivio  per  la  Zoologia,  Anato- 
mia  e  la  Fisiologia,  1861,  p.  206.  Genova.  —  FatiOy  op.  cit ,  vol.  111.  p.  547. 
—  Schreiber,  op.  cit.,  p.  42.  —  Camerano,  op.  cit!  —  Gasco,  Intorno  alla  storia 
ddlo  sviluppo  del  Tritone  alpestre.  Annali  del  Museo  Civico,  vol.  XVI,  p.  85, 
tav.  111,  V,  Genova. 
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Diagnose. 

Longueur  totale  :  32  à  78  millimètres.  Corps  assez  élancé.  Quatre  doigts  et 
cinq  orteils.  Largeur  de  la  tête  excédant  la  moitié  de  la  distance  entre  la  racine 
du  membre  antérieur  et  la  racine  du  membre  postérieur.  Queue  mesurant  au 
plus  une  longueur  égale  au  corps,  y  compris  la  tête,  terminée  en  pointe  parfois 
arrondie.  Membrane  caudale  haute,  remontant  sur  le  dos.  Yeux  petits.  Diamètre 
longitudinal  de  l'œil  un  peu  plus  court  que  l'espace  compris  entre  les  narines. 
Intervalle  iiiternasal  plus  court  que  la  distance  entre  Foeil  et  la  narine  ou 
égal  à  cette  distance.  Distance  entre  la  narine  et  le  bord  de  la  lèvre  mesurant 
un  tiers  de  l'espace  séparant  Tceil  de  la  narine.  Premier  doigt  n*atteignant 
pas  la  moitié  du  deuxième  et  égal  à  l'espace  entre  la  narine  et  le  bord  de  la 
lèvre  ou  légèrement  plus  long.  L'extrémité  de  la  queue  noirâtre. 

MOLGE  BOSCAI    LAT, 

Matlozo  Santosy  in  Jorn.  Se.  Math;,  Phys.,  Nat.  Acad.  Lisboa,  t.  XI,  n**  42, 
p.  99.  —  De  Bedriagaj  Les  larves  des  Batraciens  recueillies  en  Portugal,  etc.,1.  c. 

Diagnose. 

Longueur  totale  :  38  à  70  millimètres.  Corps  assez  élancé.  Quatre  doigts  et 
cinq  orteils.  Largeur  de  la  tête  excédant  la  moitié  de  la  distance  entre  la  racine 
du  membre  antérieur  et  la  racine  du  membre  postérieur.  Queue  plus  longue 
que  le  corps  avec  la  tète,  très  atténuée  et  eflilée  vers  l'extrémité.  Membrane 
caudale  moyennement  élevée,  remontant  sur  le  dos.  Yeux  grands.  Diamètre 
longitudinal  de  l'œil  plus  grand  que  l'intervalle  internasal  et  l'espace  compris 
entre  l'œil  et  la  narine.  Intervalle  internasal  plus  petit  que  cet  espace.  Largeur 
de  la  paupière  généralement  n'atteignant  pas  la  moitié  de  l'intervalle  interor- 
bitaire.  Intervalle  interorbitaire  notablement  plus  grand  que  la  distance  entre 
la  narine  et  l'œil.  Espace  compris  entre  la  narine  et  le  bord  de  la  lèvre 
entrant  presque  trois  fois  dans  celui  qui  se  trouve  entre  la  narine  et  l'œil.  Pre- 
mier doigt  atteignant  à  peine  la  moitié  du  deuxième.  Doigts  et  orteils  plus 
courts  que  la  largeur  de  la  racine  caudale,  plus  courts  que  la  distance  entre 
les  houppes  branchiales,  et  plus  courts  que  l'espace  compris  entre  le  coin 
postérieur  de  l'œil  et  la  narine. 

MOLGE  VULGARIS   L. 

Leydig,  op.  cit.,  p.  55.  — Fatio,  op.  cit.,  p.  564.  —  Schreiber,  op.  cit.,  p.  29. 

Diagnose, 

Longueur  totale  :  34  millimètres.  Corps  assez  élancé.  Quatre  doigt?  et  cinq 
orteils.  Largeur  de  la  tête  excédant  la  moitié  de  la  distance  entre  la  racine  du 
membre  antérieur  et  la  racine  du  membre  postérieur.  Queue  de  la  grandeur 
du  corps  avec  la  tête  ou  un  peu  plus  longue,  terminée  en  pointe  aiguë  ou 
légèrement  arrondie.  Membrane  caudale  élevée,  remontant  sur  le  dos.  Yeux 
grands.  Diamètre  longitudinal  de  l'œil  dépassant  la  longueur  de  l'intervalle 
internasal,  parfois  plus  long  que  l'espace  compris  entre  l'œil  et  la  narine.  Inter 
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valle  internasal  n'atteignant  pas  la  longueur  de  cet  espace.  Largeur  de  la  pau- 
pière entrant  deux  fois  dans  celle  de  Tintervalle  interorbitaire.  Intervalle 
iûterorbitaire  égal  à  la  distance  existant  entre  la  narine  et  l'œil.  Espace  compris 
entre  la  narine  et  le  bord  de  la  lèvre  entrant  presque  trois  fois  dans  celui  qui 
se  trouve  entre  la  narine  et  l'œil.  Premier  doigt  n'atteignant  pas  toujours  la 
moitié  du  deuxième. 

MOLGE   PALMATA    SCHN. 

Leydig^  op.  cit.,  p.  62.  —  Fatio,  op.  cit.,  p.  77.  —  Sckreiber,  op.  cit.,  p.  34. 
—  Latcuste,  op.  cit.,  p.  345. 

Diagnose, 

Longueur  totale  :  29  millimètres.  Corps  élancé.  Quatre  doigts  et  cinq  orteils. 
Largeur  de  la  tête  excédant  la  moitié  de  la  distance  entre  la  racine  du  membre 
antérieur  et  la  racine  du  membre  postérieur.  Queue  de  la  grandeur  du  corps 
avec  la  tête  ou  un  peu  plus  courte,  terminée  en  pointe  aiguë.  Membrane  cau- 
dale moyennement  élevée,  remontant  sur  le  dos.  Yeux  moyens.  Diamètre  lon- 
gitudinal de  Tœil  dépassant  la  longueur  de  l'intervalle  internasal  et  égal  d 
l'espace  compris  entre  l'œil  et  la  narine.  Intervalle  internasal  généralement 
uo  peu  plus  court  que  cet  espace.  Largeur  de  la  paupière  n'atteignant  pas  la 
moitié  de  l'intervalle  interorbitaire.  Intervalle  interorbitaire  plus  grand  que 
la  distance  existant  entre  la  narine  et  l'œil.  Espace  compris  entre  la  narine  et 
le  bord  de  la  lèvre,  entrant  presque  trois  fois  dans  celui  qui  se  trouve  entre 
la  narine  et  l'œil.  Premier  doigt  n'atteignant  pas  la  moitié  du  deuxième. 


MOLGE   CRISTATA  LAUR. 

Leydig,  op.  cit.,  p.  22.  —  Fatio,  op.  cit.,  p.  525.  —  Schreiber,  op.  cit.,  p.  53. 
—  Von  Ebner,  Ueber  einen  Triton  cristatus  mit  Kiemen.  Mittbeil.  d.  naturwiss. 
"Ver.  f.  Steiermark,  1877.  —  Hamanny  Ueber  kiementragende  Tritonen.  Jen. 
2eistchr.  f.  Nalurwiss.  Bd.  XIV,  N.  F.  VU,  p.  567. 
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Diagnose, 

Longueur  :  50  à  82  millimètres.  Corps  épais.  Quatre  doigts  et  cinq  orteils. 
Largeur  de  la  tête  excédant  la  moitié  de  la  distance  entre  la  racine  du  membre 
antérieur  et  la  racine  du  membre  postérieur.  Queue  plus  longue  que  le  corps  avec 
la  tôte(chez  les  jeunes)  pu  moins  longue  (chéries  larves  avant  leur  métamorphose), 
très  effilée  vers  Textrémité.  Membrane  caudale  remontant  sur  le  dos.  Yeux  grands. 
Diamètre  longitudinal  de  Tœil  presque  égal  à  la  distance  qui  sépare  les  narines. 
Intervalle  internasal  plus  petit  que  la  distance  entre  l'œil  et  la  narine.  Largeur 
de  la  paupière  dépassant  souvent,  surtout  chez  les  jeunes,  la  moitié  de  l'espace 
interorbitaire.  Espace  interorbitaire  plus  court  que  la  distance  entre  la  narine 
et  Tœil.  Distance  du  bord  de  la  lèvre  à  la  narine  entrant  quatre  fois  dans  l'es- 
pace compris  entre  l'œil  et  la  narine.  Premier  doigt  dépassant  la  moitié  de  la 
longueur  du  deuxième.  Doigts  et  orteils  pas  plus  courts  que  la  largeur  de  la 
racine  caudale,  pas  plus  courts  que  l'intervalle  existant  entre  les  houppes  bran- 
chiales, pas  plus  courts  que  l'espace  compris  entre  le  coin  postérieur  de 
l'œil  et  la  narine.  Quinze  à  seize  sillons  verticaux  sur  les  flancs.  Neuf  à  dix 
sillons  trans verses  sur  la  face  ventrale. 
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MOLGE  MARMORATA  LATR. 

Gachet,  Notice  sur  le  Triton  marbré.  Act.  Soc.  Linn.,  t.  V,  p.  299.  Bordeaux. 
—  Lataste,  op.  cit.  —  De  Bedriaga,  Les  larves  des  Batraciens,  etc.,  1.  c. 

Diagnose. 

Longueur  totale  :  43  à  70  millimètres.  Corps  assez  épais.  Quatre  doigts  et 
cinq  orteils.  Largeur  de  la  tête  excédant  la  moitié  de  la  distance  entre  la  ra- 
cine du  membre  antérieur  et  la  racine  du  membre  postérieur.  Queue  plus 
longue  que  le  corps  avec  la  tête,  très  effilée  vers  l'extrémité.  Membrane  cau- 
dale très  élevée,  remontant  sur  le  dos.  Yeux  grands.  Diamètre  longitudinal  de 
l'œil  presque  égal  à  la  distance  qui  sépare  les  narines.  Intervalle  internasal 
plus  petit  que  la  distance  entre  Toeil  et  la  narine.  Largeur  de  la  paupière 
atteignant  la  moitié  de  l'espace  interorbitaire.  Espace  interorbitaire  égal  â  la 
distance  entre  rœii  et  la  narine.  Distance  du  bord  de  la  lèvre  à  la  narine 
entrant  presque  quatre  fois  dans  l'espace  compris  entre  l'œil  et  la  narine. 
Premier  doigt  n'atteignant  pas  ou  dépassant  la  moitié  du  deuxième.  Doigts 
et  orteils  pas  plus  courts  que  la  largeur  de  la  racine  caudale,  pas  plus 
courts  que  Tintervalle  existant  entre  les  houppes  branchiales,  pas  plus  courts 
que  l'espace  compris  entre  le  coin  postérieur  de  l'œil  et  la  narine.  Douze  à 
treize  sillons  verticaux  sur  les  flancs.  Sept  à  huit  sillons  transverscs  sur  la 
fac'«  ventrale. 


M.  Georges  GOÏÏTA&ITE 

Ancien  Élève  de  l'École  polytechnique,  &  Roussel  (Boucbes-du-Rbône). 


SUR  LA  FAUNE  MALACOLÔOIQUE  TERRESTRE  DES  ILES  DE  LA  RADE  DE  MARSEILLE 


—  Séarwe  du  19  septembre  1891  — 

Au  moment  où  l'étude  complète  de  la  faune  et  de  la  flore  des  îles  de 
la  rade  de  Marseille  va  être  reprise  par  le  savant  directeur  de  la  station 
zoologique  d'Endoume,  et  les  différents  collaborateurs  qu'il  a  su  grouper 
autour  de  lui,  j'ai  pensé  qu'il  y  aurait  quelque  intérêt  à  présenter  un 
aperçu  sur  la  faune  malacologique  de  ces  îles,  îlots  ou  rochers,  d'après 
les  publications  où  il  en  a  été  fait  mention  jusqu'à  ce  jour,  et  d'après  mes 
propres  recherches.  De  cet  exposé  ressortiront,  d'une  part,  quelques  faits 
certains,  bien  acquis,  et,  d'autre  part,  un  assez  grand  nombre  de  points 
douteux,  sur  lesquels  l'attention  des  naturalistes  qui  continueront  ces 
études  devra  se  porter  plus  spécialement. 
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En  18S8,  le  10  janvier,  M.  Bourguignat  consacra  <  trois  heures  envi- 
ron t  à  Texploration  malacologique  du  château  dlf,  et  il  publia,  en  1860, 
sa  Malacologie  terrestre  de  Vile  du  château  d*lf.  —  En  1878,  Jules 
Charreyre  a  donné,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  d'étude  des  sciences  natu- 
relles de  Marseille^  une  a  Note  sur  la  faune  malacologique  des  îles  de 
la  rade  de  Marseille,  Pomègues,  Ratonneau  et  château  d'If  ».  —  Enfin, 
en  1881,  j'ai  exploré  moi-même  très  sommairement,  je  dois  l'avouer, 
Pomègues  et  Ratonneau  le  27  octobre,  le  château  d'If  le  10  novembre, 
el  rîlot  des  Pendus  le  19  novembre.  Je  rappellerai  que  ce  dernier  îlot, 
qui  n'a  guère  qu'une  centaine  de  mètres  carrés  de  superficie,  est  habité 
par  un  curieux  petit  saurien,  le  Phyllodactylus  europoeus,  sorte  de  gecko 
assez  rare,  et  qui  n'est  connu,  jusqu'à  ce  jour,  que  dans  un  très  petit 
nombre  d'îles  ou  d'îlots  de  la  Méditerranée. 

Dans  les  énumérations  ou  listes  que  je  vais  donner,  je  classerai  les 
espèces  par  ordre  d'abondance  et  de  rareté  relative.  En  effet,  la  classifica- 
tion systématique  correspond  à  un  ensemble  de  considérations  qui  n'ont 
guère  de  rapport  avec  celles  qui  font  l'objet  de  la  géographie  botanique 
ou  zoologique.  D'ailleurs,  le  plus  souvent  on  est  loin  d'être  d'accord  au 
sujet  de  la  valeur  et  de  la  place  à  assigner  à  bien  des  groupes  spécifiques, 
genres  ou  familles,  en  sorte  que  l'ordre  systématique  n'est  plus  alors 
qu'un  ordre  purement  conventionnel.  Mais,  en  outre,  et  ce  second  point 
de  vue  est  plus  important  encore,  la  classification  par  ordre  d'abondance 
relative  est  le  seul  moyen  de  mettre  bien  en  évidence  Yahandance  ou  la 
rareté  des  espèces  ;  ces  particularités,  faciles  à  déterminer,  sont  de  la 
plus  haute  importance  et  même  souvent  plus  utiles  à  considérer  que  la  pré- 
sence ou  Yabsence,  pour  lesquelles  les  recherches  les  plus  longues  et  les 
plus  minutieuses  ne  peuvent  pas  toujours  donner  la  certitude.  Quand 
on  dresse  la  liste  des  espèces  d'une  station,  on  peut  toujours  craindre 
que  cette  liste  ne  soit  incomplète,  certaines  espèces  très  rares  ayant 
pu  échapper  aux  plus  patientes  investigations,  ou  au  contraire  qu'elle  ne 
comprenne  à  tort  quelque  espèce  accidentellement  importée,  et  qui  ne  fait 
réellement  pas  partie  de  la  faune  ou  de  la  flore  étudiée.  Enfin,  l'abondance 
de  certaines  espèces,  de  celles  qui  sont  franchement  dominantes,  met  en 
évidence  les  conditions  de  milieu  réellement  importantes,  et  détermine 
vraiment,  pour  ainsi  dire,  la  physionomie  biologique  de  chaque  station. 

1.  ïïelix  vermiculata,  Mûller,  1774.  —  «  Très  commune  »  au  château  d'If,  d'après 
M.  Bourguignat;  a  très  commune  »  â  Pomègues,  Ratonneau  et  château  d'If, 
d'après  Charreyre;  en  1881,  je  l'ai  notée  aussi  très  abondante  à  Pomègues  et 
Ratonneau,  mats  je  ne  la  vois  pas  mentionnée  dans  mes  notes  au  château  d'If, 
probablement  par  un  oubli  de  ma  part.  Je  l'ai  notée  assez  commune  sur  l'îlot 
des  Pendus,  le  19  novembre  1881. 

2.  Rumina  decollata,  Linné,  1758.  —  Je  l'ai  trouvée  assez  abondante  dans  les 
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trois  Iles  et  dans  Tilot  des  Pendus.  M.  Bourguifrnat  l'avait  notée  ff  peu  abondante  » 
au  château  d'If.  Était-elle  réellement  peu  abondante  au  château  d'If  en  i858? 
11  faut  remarquer  que  lorsque  le  sol  est  sec  depuis  longtemps,  ou  pendant  une 
période  de  froid  (c'était  sans  doute  le  cas  le  10  janvier  1858),  il  est  presque 
impossible  de  récolter  des  individus  vivants  de  cette  espèce;  si  on  néglige  de 
rechercher  les  coquilles  vides,  ou  même  les  débris  qui  peuvent  seuls,  quelque- 
fois, donner  pendant  une  exploration  rapide  un  indice  de  la  présence  de  cer- 
taines espèces,  on  peut  facilement  être  induit  en  erreur.  Charreyre  dit  en  1878: 
a  abondante  dans  les  trois  îles;  les  plus  grands  individus  n'atteignent  pas 
3  centimètres  ».  Les  coquilles  de  cette  espèce  sont  toujours  assez  petites  en  France, 
par  rapport  â  certains  échantillons  gigantesques  d'Algérie  (52  millimètres  de 
long  et  22  millimètres  de  diamètre);  mais  les  Rumina  des  lies,  du  château  d'If, 
et  même  celles  de  Tilotdes  Pendus,  ne  sont  pas  très  exceptionnellement  petites; 
sur  le  littoral  sud  delà  rade  d'Ëndoume, aux  Goudes  au  <lelà  de  Mon tredon,  j'en 
ai  trouvé  de  plt^s  petites  encore,  ayant,  quoique  parfaitement  adultes,  21  milli- 
mètres de  long  et  7  millimètres  de  diamètre. 

3.  Hélix  apicina,  Draparnaud,  1805.  —  M.  Bourguignat  Ta  trouvée  <^  assez 
commune  »  au  château  d'If,  et  Charreyre  «  assez  commune  au  château  d'If  et  à 
Pomègues  ».  Je  l'ai  notée  abondante  â  Pomègues,  Ratonneau,  château  d'If  et 
ilôt  des  Pendus. 

4.  ClausUia  solida,  Draparnaud,  1805.  --  M.  Bourguignat  l'a  trouvée  «  assez 
commune  »  au  château  d'If,  et  Charreyre  «  assez  commune  »  au  château  d'If 
et  â  Pomègues.  Je  l'ai  notée  abondante  â  Pomègues,  Ratonneau,  château  d*lf  et 
l'îlot  des  Pendus. 

5.  Tmncaiella  lœvigaia,  Risso,  1826.  —  J'ai  récolté  à  Fllot  des  Pendus  un 
seul  échantillon  de  cette  espèce.  Si  je  la  place  au  cinquième  rang  dans  ma  liste, 
malgré  cette  rareté  apparente,  c'est  qu'elle  est  si  commune  sur  tout  le  littoral, 
qu'il  est  fort  probable  qu'on  la  retrouvera  dans  les  trois  autres  îles,  lorsqu'on  la 
cherchera  dans  sa  station  véritable,  c'est-â-dire  au  niveau  même  de  la  mer,  au 
milieu  des  débris  de  zostères  entretenus  humides  par  les  vagues.  C'est  la  cin- 
quième et  dernière  espèce  que  j'ai  pu  trouver  sur  l'îlot  des  Pendus. 

6.  Pupa  cinerea,  Draparnaud,  1805.  —  M.  Bourguignat  dit  (Pupa  quinqueden^ 
tata)  :  «  espèce  rare  au  château  d'If  d,  et  Charreyre  la  signale  simplement  au 
château  d'If  et  â  Ratonneau.  Je  l'ai  trouvée  très  abondante  dans  les  trois  îles, 
Pomègues,  Ratonneau  et  château  d'If. 

M.  Bourguignat  a  signalé,  sous  le  nom  de  Pupa  amicta,  Parreys,  et  a  même 
figuré  comparativement  â  la  cinerea  ordinaire,  une  Pupa  commune,  dit-il,  en 
Lombardie  et  en  Piémont,  et  dont  il  a  trouvé  au  château  d'If  un  seul  «  mauvais 
échantillon  brisé  ».  —  Je  ne  connais  pas  la  Pupa  amicta  de  l'Italie,  mais  j'estime 
que  la  prétendue  amicta  du  château  d*lf  n'est  très  probablement  qu'une  variété 
iridentata  de  la  cinerea  ordinaire.  J'ai  récolté,  dans  le  but  de  retrouver  cette 
hypothétique  amicta,  un  très  grand  nombre  de  cinerea  dans  les  trois  îles,  et  aussi 
sur  divers  points  du  littoral;  j'ai  pu,  par  ce  moyen,  sur  plusieurs  centaines 
d'échantillons,  en  réunir  une  dizaine  répondant  â  la  description  de  M.  Bourgui- 
gnat, c'est-â-dire  ne  présentant  pas  dans  l'ouverture,  â  la  paroi  antérieure,  les 
deux  dents  que  la  cinerea  possède  normalement.  Parmi  les  cinerea  du  château 
d'If,  j'ai  trouvé  aussi,  par  contre,  quelques  individus  ayant  trois  dents  au  lieu  de 
deux  à  la  paroi  aperturale  externe,  et  représentant,  par  conséquent,  une  variété 
sesdentata. 

7.  H.  conspurcata,  Draparnaud,  1805.  —  Cette  espèce  a  été  signalée  par  Char- 
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reyre  à  Pomègues;  M.  Bourguignat  ne  Tavait  pas  trouvée  au  château  d'If.  Je  Fai 
récoltée  à  Pomègues,  Ratonneau  et  château  d'If,  partout  assez  commune. 

8.  H,  trochoides,  Poiret,  1789.  —  Assez  commune  aussi  dans  les  trois  îles;  elle 
n'avait  pas  encore  été  signalée  au  chftteau  dlf.  Gharreyre  l'avait  déjà  récoltée 
à  Pomègues  et  Ratonneau. 

9.  H,  Fisana,  Mûller,  4774.  -—  «  Très  commune  »  au  château  dlf,  d'après 
M.  Bourguignat;  «  très  commune  »  à  Ratonneau  et  au  château  d'If,  d'après 
Gharreyre.  Je  l'ai  trouvée  abondamment  aussi,  â  Ratonneau  et  au  château  d'If. 
11  serait  bien  extraordinaire  qu'elle  ne  se  trouvât  pas  â  Pomègues. 

J'ai  déjà  indiqué,  il  y  a  neuf  ans,  au  Gongrès  de  la  Rochelle,  les  motifs  pour 
lesquels  je  considère  1'^.  catocyphia  de  M.  Bourguignat  comme  une  variété 
anormale  de  l'f/.  Pisana.  Je  ne  reviendrai  donc  pas  sur  ce  point;  je  ferai  seule- 
ment remarquer  qu'il  en  résulte  que  VH,  explanata^  citée  par  Gharreyre  au 
château  d'If,  simplement  parce  qu'il  croyait  VH.  ca/on(p/iia  une  variété  de  Yexpla- 
nata,  doit  être  définitivement  rayée  de  la  liste  des  mollusques  terrestres  du 
château  d'If. 

10.  Pupilla  umbilicala,  Draparnaud,  1805.  —  «  Assez  rare  »  au  château  d'If, 
d'après  M.  Bourguignat;  c  assez  rare  x>  au  château  d'If  et  à  Ratonneau,  d'après 
Gharreyre.  Je  l'ai  récoltée  dans  les  trois  îles,  où  je  la  considère  comme  assez 
commune.  Bien  des  petites  espèces  semblent  rares  à  qui  n'a  pu  en  récolter  que 
quatre  ou  cinq  échantillons,  après  de  minutieuses  recherches;  mais  il  suffît 
parfois  de  retourner  un  lendemain  de  pluie  dans  la  même  station,  pour  être 
obligé  de  changer  radicalement  d'avis.  Quand  on  fait  une  exploration  par  un 
temps  de  sécheresse,  il  faut  donc  se  méfier  de  ses  premières  impressions,  sur- 
tout eu  ce  qui  regarde  les  petites  espèces,  ou  les  grosses  qui  ont  l'habitude  de 
se  terrer,  les  H,  inelanosUmm  et  Rumina  deœllata,  par  exemple. 

il.  Hyalinia  lucida^  Draparnaud,  1805.  —  a  Assez  rare  »  au  château  d'If, 
d'après  M.  Boui^uignat;  Gharreyre  répète  la  même  indication.  Je  l'ai  trouvée,  au 
contraire,  assez  abondante  au  château  d'If;  j'en  ai  récolté  facilement  soixante- 
deux  échantillons,  sur  lesquels  deux  ou  trois,  tout  au  plus,  sont  assez  déprimés 
pour  pouvoir  être  rapportés  â  VH,  Blauneri  (Shuttleworth,  1843)  que  M.  Bour- 
guignat croit  devoir  séparer  spécifiquement  de  la  forme  type  de  la  lucida. 

12.  Hélix  pseudenfialia,  Bourguignat,  1860 .  —  M.  Bourguignat  signale  au  châ- 
teau dlf  r^.  neglecta  (Draparnaud,  1805),  var.  subneglecta  «  assez  commune»  et 
r^.  pseudenhalia  «  très  abondante  ».  Gette  pseudenhalia,  forme  «  très  voisine  » 
de  VH.  destituta  (Gharpentier,  in  Pfeiffer,  1833),  a  été  d'ailleurs  bien  décrite  et 
1res  bien  figurée.  Gharreyre  a  simplement  copié  M.  Bourguignat,  mais  en  chan- 
geant le  nom  de  pseudenhalia  en  celui  de  destituta. 

Il  n'y  a,  dans  cette  double  indication,  qu'une  seule  et  même  espèce.  J'ai  récolté 
au  château  d'If  un  nombre  très  suffisant  d'individus  (trente-deux  adultes 
vivants,  et  plus  de  cent  coq.  vides,  jeunes  ou  adultes)  pour  voir  tous  les  inter- 
médiaires entre  les  deux  types  bien  caractérisés  de  1'//.  pseudenhalia  et  de 
VH,  subneglecta  (Bourguignat,  in  Servain,  1880),  —  car  cette  forme  a  été,  en  eCfet, 
élevée  au  rang  d'espèce. 

Sous  quel  nom  conviendrait-il  de  réunir  ce  groupe  un  peu  polymorphe  d'hé- 
lices du  château  d'If?  Faut- il  les  rattacher,  comme  l'a  dit  M.  Bourguignat,  â 
i'Jf.  destituta,  ou  au  contraire  à  1'^.  lineata  (Olivi,  1799)?  Cette  question  inté- 
ressante nous  entraînerait  dans  une  discussion  beaucoup  trop  longue,  et  je  compte 
d'ailleurs  revenir  prochainement  sur  ce  sujet.  Je  me  bornerai  à  indiquer,  d'une 
part»  que  cette  même  espèce  se  trouve  aux  Goudes,  c'est-â-dire  à  l'ouest  du  petit 
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massif  de  Marsilhoveyre  (c'est  la  station  de  V Hélix  Marioniana,  Bourg,  in  Locard, 
1882);  et,  d'autre  part,  que  je  crois  devoir  adopter,  provisoirement,  le  nom  de 
pseudenhalia^  qui  a  l'avantage  de  correspondre  à  une  forme  bien  précise,  et 
rigoureusement  délimitée,  grâce  à  la  description  minutieuse  et  aux  bons  dessins 
de  M.  Bourguignat,  en  sorte  qu'il  ne  peut  y  avoir  d'ambiguïté  à  son  sujet. 

13.  Krinickia  lumbricoides,  Coutagne,  1891.  —  Voici  la  description  de  ce  nou- 
veau limacien,  dont  j'ai  trouvé  cinq  individus  au  château  d'If,  le  10  no- 
vembre 1881. 

Animal  très  agile,  ayant  en  extension  de  25  millimètres  à  30  millimètres  de 
longueur  sur  1  millimètre  et  demi  de  large;  bouclier  placé  très  en  arrière  ^ur 
le  corps  pendant  la  marche,  arrondi  en  avant  et  en  arrière,  orné  de  stries  con- 
centriques très  régulières,  ou  plus  exactement  de  stries  semi-circulaires  équi- 
distantes;  limacelle  visible  par  transparence,  â  la  partie  postérieure  du  bouclier; 
carène  caudale  très  courbe,  obtuse  pendant  la  marche,  mais  très  aiguë  et  en 
crête,  dès  que  l'animal  est  un  peu  contracté;  couleur  du  corps  absolument 
pareille  â  celle  d'un  ver  de  terre,  d'un  cendré  rougeâtre,  moucheté  ç4  et  là  de 
petits  points  noirs,  avec  le  bouclier  et  le  dessous  du  corps  plus  pâle;  ouverture 
pulmonaire  plus  claire,  formant  une  tache  presque  blanche;  mucus  aqueux, 
transparent. 

.  Il  y  aura  lieu  de  rechercher  ce^te  nouvelle  espèce  â  Pomègues  et  â  Ratonneau, 
ainsi  que  sur  le  littoral  ;  car  il  est  extrêmement  peu  probable  qu'elle  soit  localisée 
au  château  d'If.  Mais  ce  n'est  que  le  jour  même  d'une  pluie,  ou  tout  au  plus  le 
lendemain,  qu'on  peut  espérer  récolter  des  limaciens,  dans  ces  portions  si  arides 
de  la  Provence  maritime. 

14.  Pupa  granum,  Draparnaud,  1805.  —  «  Espèce  assez  abondante  »  au  châ- 
teau d'If,  d'après  M.  Bourguignat;  «  abondante  »  au  château  d'If  et  à  Pomègues, 
d'après  Charreyre.  Je  Tai  trouvée  à  Pomègues  et  â  Ratonneau,  mais  je  ne  l'ai  pas 
notée  au  château  d'If,  ou  sans  doute  elle  m'a  échappé. 

15.  Femssacia  foUiculus,  Gronovius,  1781.  —  «  Très  rare  »  au  château  d'If, 
d'après  M.  Bourguignat  (F,  Gronoviana,  Risso,  1856),  et  «  rare  »  au  château 
d'If  et  â  Pomègues,  d'après  Charreyre.  Je  ne  l'ai,  au  contraire,  rencontrée  ni 
à  Pomègues  ni  au  château  d'If,  mais  â  Ratonneau. 

M.  Bourguignat  a  subdivisé  l'ancienne  espèce  folliculus  en  :  regularis,  foUiculus. 
Vescoi  et  Gronoviaiia,  pour  ne  parler  que  des  formes  qu'il  a  décrites  dans  sa  Mala- 
cologie de  Vile  du  château  d'If.  La  regularis  est  caractérisée  par  la  grande  régu- 
larité de  l'accroissement  de  la  spire,  laquelle,  en  outre,  a  sept  tours,  au  lieu  de 
six  comme  les  trois  autres;  chez  la  folliculus,  cet  accroissement  est  encore  assez 
régulier,  mais  cependant  moins  parfaitement;  chez  la  Vescoi  la  spire  prend 
subitement,  vers  le  commencement  de  l'avant-dernier  tour  (mais  souvent  un 
peu  avant  ou  un  peu  après),  un  développement  brusquement  exagéré,  et  il  en 
résulte  que  la  suture,  au  lieu  de  former  une  sorte  d'hélice  régulièrement  des- 
cendante, présente  sur  un  tiers,  la  moitié,  ou  même  parfois  la  totaliJé  d'un 
tour,  une  inclinaison  notablement  plus  grande  qu'avant  ou  après  cette  sorte  d'ir- 
régularilé.  Enfin,  chez  la  Gronoviana,  â  cette  môme  irrégularité  d'accroissement 
de  la  spire  vient  se  joindre  une  légère  courbure  de  l'axe  collumellaire,  ce  qui 
donne  à  la  coquille  une  apparence  streptaxiforme. 

J'ai  récolté  cette  espèce  dans  bien  des  stations  différentes  du  Languedoc  et  de 
la  Provence.  J'ai  constaté  que  la  forme  de  beaucoup  la  plus  répandue  était  la 
Vescoi  \  la  courbure  de  la  Gronoviana  se  rencontre  çà  et  lô,  plus  ou  moins  carac- 
térisée, mais  très  rarement  bien  typique  (c'est-à-dire  conforme  au  type  figuré  par 
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M.  Bourguignat).  La  régularité  d'accroissement  de  la  follicalus  est  aussi  assez 
rare,  et  surtout  cette  régularité  bien  parfaite,  jointe  à  une  spire  de  sept  tours 
au  lieu  de  six,  c'est-à-dire  la  regularis.  A  Ratonneau,  sur  les  quarante  *  échan- 
tillons que  j'ai  récoltés,  trois  ou  quatre  pourraient  être  étiquetés  folliculus  (Bour- 
guignat, 1860,  —  car  cette  forme,  comprise  dans  un  cadre  très  étroit,  n'est  pas 
du  tout  synonyme  du  folliculus  des  anciens  auteurs,  qui  comprenaient  l'espèce 
d'une  façon  plus  large),  et  tous  les  autres,  Vesœi.  Au  contraire,  au  château  d'If, 
M.  Bourguignat  n'avait  trouvé  que  la  Gronoviana, 

i6.  Hélix  melanostoma,  Draparnaud,  1805. —  Je  n'ai  trouvé  nulle  part  Y  H,  me- 
ktnostoma,  que  M.  Bourguignat  a  indiquée  «  très  abondante  »  au  château  d'I^ 
et  que  Charreyre  a  indiquée  aussi  «  très  abondante  au  château  d'If  et  à  Raton- 
neau;  ou  du  moins  elle  n'est  mentionnée  nulle  part  dans  mes  notes  sur  les 
trois  îles.  Cette  espèce  a-t-elie  disparu  depuis  quelques  années,  ou  n'ai-je  pas  su 
la  trouver?  Il  se  pourrait  aussi  que  je  Taie  vue,  mais  que  j'aie  oublié  tout  simple- 
ment de  la  noter.  Ces  deux  dernières  hypothèses  sont  bien  plus  probables  que 
la  première. 

17.  H.  Numidica,  Moquin-Tandon,  in  Pfeiffer,  1848.  —  Cette  espèce,  dont 
M.  Bourguignat  a  récolté  a  quelques  échantillons  d  au  château  d'If,  parait  avoir 
été  observée  par  Charreyre  en  1878;  mais  en  1881  je  n'ai  pu  en  trouver  aucun 
exemplaire. 

18.  U,  conoidea,  Draparnaud,  1805.  —  Même  observation  que  pour  l'espèce 
précédente  ;  je  n'ai  pu  la  trouver  au  château  d'If,  où  M.  Bourguignat  l'a  indiquée 
c  assez  rare  i>,  et  Charreyre  c  assez  commune  ».  Mais  ce  dernier  n*aurait-il  pas 
lait  confusion  avec  VH,  trœhoides,  dont  la  carène  est  parfois  si  peu  accusée,  et 
que  j'ai  récoltée  en  abondance  au  château  d'If,  tandis  que  lui,  au  contraire,  ne  l'y 
a  pas  signalée? 

L'ff .  canoidea  est  la  dernière  espèce  que  nous  ayons  â  signaler  au  château  d'If; 
les  suivantes  n'ont  été  observées  que  dans  l'une  ou  l'autre  des  deux  grandes 
lies,  Pomègues  et  Ratonneau. 

19.  Leucochroa  candidissima,  Draparnaud,  1805.  —  Je  l'ai  trouvée  abondante 
partout,  à  Pomègues  et  Ratonneau,  où  Charreyre  avait  déjà  constaté  sa  présence. 

20.  Hélix  terrestria,  Pennant,  1777.  —  Même  observation  que  pour  l'espèce 
précédente. 

21.  H,  splendiday  Draparnaud,  1805.  —  Commune  â  Pomègues  et  Ratonneau; 
il  est  singulier  qu'elle  ait  échappé  à  Charreyre,  qui  n'en  parle  pas. 

22.  H.  lenticula,  Ferrussac,  1822.  —  Même  observation  que  pour  VH.  splen- 
dida. 

23.  Cyclostoma  sulcatunif  Draparnaud,  1805.  —  Espèce  commune  à  Pomègues 
et  Ratonneau,  où  je  l'ai  récoltée,  et  où  Charreyre  l'avait  déjà  signalée. 

24.  Pomaiias patulus,  Draparnaud,  1805.  —  N'a  pas  été  signalé  par  Charreyre; 
je  l'ai  récolté  dans  les  deux  îles,  où  il  est  assez  commun. 

25.  Cyclostoma  elegans,  Mûller,  1774.  —  Signalé  par  Charreyre  à  Pomègues  et 
Ratonneau  ;  je  né  l'ai  noté  qu'à  Pomègues  ;  mais  il  est  bien  probable  qu'il  existe 
toujours  à  Ratonneau. 

^.  Htlix  acuta,  Draparnaud,  1805.  —  J'en  ai  trouvé  quelques  rares  échantil 
Ions  à  Pomègues.  Il  s'agit  bien  ici  du  Bulimus  acutus  de  Draparnaud,  qui  a  été 
exactement  décrit  et  figuré,  et  au  sujet  duquel  il  n*y  a  aucune  ambiguïté.  Je 
considère  comme  une  question  d'histoire  ancienne  de  savoir  si  VH.  acuta  de 
Mûller  (1774),  si  brièvement  décrite,  et  non  figurée,  doit  être  rapportée  à  cette 
espèce,  ou  au  contraire  au  B.  ventricosus  de  Draparnaud. 
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27.  Pupa  muUidentata,  Olivi,  1792.  —  J'ai  récolté  douze  échantillons  de  celte 
espèce  à  Pomègues. 

28.  CœcilianeUa  adcula,  MûUer,  1774.  —  Je  n'ai  trouvé  qu'un  seul  échantillon 
de  cette  espèce  à  Pomègues. 


ILOT 

POMEGUES 

RATONNEAU 

CHATEAU    D  IF 

1 .  Hélix  vermiculata 

DES  PBRDCS 

* 

* 

*    9 

• 

* 

2.  Rumina  decoUata 

* 

* 

* 

* 

3.  Hélix  apicina 

* 

4c 

* 

* 

4.  Clausilia  solida 

* 

* 

« 

* 

5.  Truncatella  lœvigata.  .  .  . 

*    99 

•    • 

*  n 

*    ?? 

» 

6.  Pupa  cinerea 

* 

* 

* 

7.  Hélix  conspurcata 

* 

* 

* 

8.  H.  trochoides 

♦ 

* 

* 

9.  H.  pisana 

*  99 

•   • 

* 

* 

10.  Pupilla  umbilicata    .... 

* 

* 

* 

11.  Hyalinia  lucida 

*    9^> 

•    • 

*   99 

•  • 

* 

12.  Hélix  pseudenhalia  .   .   .   . 

*    99 

■    • 

*  ?? 

* 

13.  Krinickia  lumbricoides  .   . 

*    ^^9 

■    • 

*   ?? 

* 

14.  Pupa  granum 

* 

* 

sic    (-J 

m 

15.  Ferussacia  folliculus.  .   .   . 

*   9 

• 

* 

*   9 

• 

16.  Hélix  melanostoma  .... 

*   99 

*    9 

É 

*   9 

■ 

17.  H.  Numidica.   ....... 

•    • 

*    ?? 

*  9 

• 

18.  H.  conoidea 

•   • 

*    ?•? 

mi  9 

• 

19.  Leucochroa  candidissima.  . 

* 

* 

20.  Hélix  terrestris 

* 

* 

21.  H.  splendida.   ...... 

* 

* 

22.  H.  lenticula 

* 

—    * 

23.  Cyclostoma  sulcatum  .   .   . 

* 

* 

24.  Pomatias  patulus 

* 

* 

25.  Cyclostoma  elegans  .   .   .   . 

* 

*    9 

• 

26.  Hélix  acuta 

—   * 

*    ->9 

•    a 

27.  Pupa  multidentata  .   .   .   . 

* 

*   99 

•    • 

28.  Caecilianella  acicula .   .   .  . 

* 

*    99 

é    ■ 

Nous  avons  résumé,  dans  le  tableau  ci-dessus,  la  distribution  de  œs  vingt- 
huit  espèces  entre  les  quatre  stations  qui  font  l'objet  de  cette  note.  Deux 
points  de  doute  désignent  les  espèces  qui  n'ont  été  trouvées  ni  par  mes 
prédécesseurs,  MM.  Bourguignat  et  Charreyre,  ni  par  moi-môme;  dans  ce 
cas,  la  présence  de  ces  espèces  dans  les  stations  correspondantes  est  des 
plus  problématiques.  Un  seul  point  de  doute  indique  les  espèces  signalées 
par  M.  Bourguignat,  ou  par  Charreyre,  mais  que  je  n*ai  pu  ou  su  retrou- 
ver; la  présence  de  l'espèce  est  alors  encore  un  peu  douteuse,  tout  au  moins 
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pour  moi-môme.  Enfm,  je  n'ai  fait  suivre  d'aucun  point  de  doute  les 
espèces  dont  j'ai  positivement  constaté  la  présence;  un  tiret  met  en 
évidence,  parmi  ces  dernières,  celles  dont  la  présence  n'avait  pas  encore 
été  signalée. 

Cette  liste  de  vingt-huit  espèces,  qu'il  faudrait  peut-être  réduire  à  vingt- 
six,  par  l'élimination  des  H.  Numidica  et  conoidea,  ne  représente  pas 
assurément  toute  ia  faune  malacologique  des  îles  de  la  rade  de  Marseille. 
C'est  à  peine  si  j'ai  consacré  deux  heures  à  l'exploration  des  deux  grandes 
îles  du  Frioul,  et  Charreyre,  pour  qui  deux  espèces  seulement  (H.  vei*mi^ 
culata  et  Ruinina  decollata)  sont  communes  à  Pomègues,  Ratonneau  et 
château  d'If,  ne  paraît  pas  non  plus  avoir  cherché  bien  sérieusement  les 
mollusques  terrestres  de  ces  îles.  La  faune  de  la  Provence,  aux  environs 
de  Marseille,  comprend  un  beaucoup  plus  grand  nombre  d'espèces,  dont 
probablement  plusieurs  seront  retrouvées  dans  les  îles,  quand  l'explora- 
tion méthodique  de  celles-ci  aura  été  faite  avec  soin.  Je  vais  indiquer  très 
sommairement  les  espèces  que  j'ai  eu  l'occasion  de  récolter,  en  outre  des 
vingt-six  précédemment  énumérées  (je  déduis  les  H,  Numidica  eiconoidea) 
dans  les  quelques  excursions  suivantes,  qui  sont  relatives  exclusivement  aux 
environs  de  Marseille  et  à  la  zone  littorale,  jusqu'à  environ  cent  mètres  du 
rivage. 

Le  cap  Couronne  (de  Martigues  au  cap  Couronne,  2  octobre  1881); 
Carri-le-Rouet  (de  Châteauneuf-les-Martigues  à  Carri,  2  août  1883); 
le  Rouet  (de  Châteauneuf  au  Rouet,  par  Ensué,  et  retour  à  Pas-de- 
l'Ancié,  31  octobre  1880);  l'Estaque  (environs  de  l'Estaque,  col  de  la 
Nerte,  et  Pas-de-l'Ancié,  7  novembre  1880);  le  vallon  des  Auffes  et  la 
colline  de  Notre-Dame  de  la  Garde  (24  novembre  1881);  Montredon,  les 
Goudes  et  le  cap  Croizette  (15  septembre  1882);  enfin,  la  Calanque  de 
Sormiou  (de  Mazargues  à  la  Calanque,  3  mars  1881). 

1®  Les  espèces  suivantes  sont  assez  abondantes  sur  tout  le  littoral  ;  c'est 
donc  parmi  elles  qu'on  retrouvera,  le  plus  probablement,  les  quelques 
mollusques  encore  inconnus  des  îles  du  Frioul. 


Hélix  maritima,  Draparnaud,  1805. 

H.  cespUum,  Draparnaud,  1805. 

H.  oipersa,  Mûller,  1774. 

H,  pyramidatat  Draparnaud,  1805. 

B,  trepidula,  Servain,  1880. 

B.  costala,  MUller,  1774. 


Zoniles  algiruSy  Linné,  1758. 
H.  l'upestris,  Studer,  1789. 
Pupa  avenaceOt  Bruguière,  1792. 
Milax  gagaies,  Draparnaud,  1805. 
Testacella  halwlidea^  Draparnaud,  1805. 


2®  Ce  second  groupe  comprend  six  espèces  moins  répandues  que  les 
précédentes  dans  la  zone  littorale  que  nous  envisageons,  quoique  très 
abondantes  dans  d'autres  portions  de  la  Provence. 


Hélix  verUricoêa,  Draparnaud,  1805. 
B.  variabiliSf  Draparnaud,  1805. 
B,  striata,  Draparnaad,  1805. 


H.  rugositiscula,  Draparnaud,  1805. 
Pupa  polyodùn^  Draparnaud,  1805. 
Chondrm  quatrideru,  Mûller,  1774. 
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En  résumé,  la  faune  malacologîque  terrestre  du  littoral  de  la  Provence, 
aux  environs  de  Marseille,  comprend  environ  quarante-trois  espèces, 
dont  vingt-six  au  moins  habitent  les  îles  de  Pomègues,  Ratonneau, 
château  d'If,  et  Tilot  des  Pendus.  Ces  îles  ou  îlots  renferment  un  nombre 
d'espèces  d'autant  plus  grand  que  leur  étendue  est  plus  importante;  il  y  en 
Si  cinq  SUT  l'Ilot  des  Pendus;  seize  au  château  d'If,  et  vingt-six  dans  les  îles 
de  Pomègues  et  de  Ratonneau.  Enfin,  autant  que  peuvent  le  faire  sup- 
poser nos  listes  encore  bien  incomplètes,  les  cinq  espèces  de  l'îlot  des 
Pendus  se  retrouvent  toutes  dans  les  trois  îles  plus  grandes  que  lui;  les 
seize  du  château  d'If  se  retrouvent  toutes  dans  les  deux  grandes  îles, 
Pomègues  et  Ratonneau;  et  les  faunes  de  ces  deux  dernières  ne  semblent 
pas  différer  l'une  de  l'autre. 


M.  KïïlîCKEL  L'ÏÏERCULAIS 

Assistant  au  Muséum  d'Histoire  Daturelle,  à  Paris. 


LES  INVASIONS  DSS  ACRIDIENS  EN  ALGÉRIE  EN  1891  (OBSERVATIONS  BIOLOGIQUES 

ET  PHYSIOLOGIQUES) 


—  Séance  du  19  septembre  4S91  — 

Après  avoir  fait  ressortir  l'importance  de  l'étude  des  positions  que 
prennent  les  ailes  et  les  pattes  pendant  le  vol  chez  les  Acridiens,  et  en 
particulier  chez  les  Criquets  pèlerins,  au  point  de  vue  de  nos  connais- 
sances sur  la  mécanique  de  la  locomotion  aérienne,  M.  Kunckel  décrit 
sommairement  les  attitudes  invariables  de  ces  insectes  pendant  la  panade 
et  l'accouplement;  il  explique  que  les  mouvements  vibratoires  que  les 
mâles  de  ces  Criquets  impriment  à  leurs  pattes  postérieures  pendant  l'ac- 
couplement sont  phylogénétiques,  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi.  Chose 
singulière,  les  Acridium  peregHnum  sont  muets  ;  ils  ne  possèdent  aucun 
appareil  musical,  mais  ils  ne  font  pas  moins  les  mouvements  qui  devraient 
produire  les  vibrations  sonores  ;  ces  mouvements  représentent,  en  effet, 
les  tremblements  d'archet  des  cuisses  sur  les  nervures  des  ailes  que  les 
mâles  de  beaucoup  d'Acridiens,  X^^Stauronotus,  lesPachythyliis,  les  Sténo- 
bothrus,  par  exemple,  exécutent  pour  produire  leurs  chants  d'amour  (1). 

Tous  ceux  qui  ont  vu  les  femelles  des  Acridiens  enfoncer  leur  abdomen 
dans  le  sol,  et  dans  le  sol  le  plus  dur,  pour  y  déposer  leurs  œufs,  sont 

(1)  Yoy.  J.  KQkcul  d'Herculais,  Conférence  faite  au  Congrès  de  l'Association,  à  Cran,  en  1888* 
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demeurés  surpris  de  la  facilité  et  de  la  rapidité  de  Topération  ;  mais  ils  ont 
vainement  cherché  à  se  rendre  compte  des  procédés  qu'elles  emploient. 
M.  Kunckel  a  découvert  les  moyens  mécaniques  qu'elles  mettent  en  jeu. 
A  proprement  parler,  elles  ne  creusent  ni  «ne  forent  la  terre  avec  leur 
abdomen,  comme  nous  le  ferions  avec  nos  outils  spéciaux,  puisqu'elles 
ne  tirent  des  trous  aucuns  déblais;  en  réalité,  elles  enfoncent  leur  abdomen 
comme  nous  enfoncerions  une  cheville,  un  pieu,  par  pression  ;  les  pièces 
solides,  constituant  Tarmure  génitale,  qui  sont  à  l'extrémité  de  l'abdomen, 
ne  sont  pas  des  instruments  perforants;  ce  sont  des  instruments  appropriés 
qui  ont  pour  objet  de  dissocier  les  grains  de  sable,  les  parcelles  de  terre, 
et  de  les  appliquer  contre  la  paroi  du  trou  par  des  mouvements  successifs 
de  rapprochement  et  d'écartement  déterminés  par  des  muscles  spéciaux. 
Ceci  posé,  il  s'agit  de  savoir  quelle  est  la  force  que  les  femelles  ont  à  leur 
disposition  pour  enfoncer  leur  abdomen  dans  le  sol  ;  on  sera  fort  étonné 
d'apprendre  que  les  muscles  ne  jouent  qu'un  rôle  secondaire.  Solidement 
cramponnées  à  l'aide  de  leurs  pattes  antérieures  et  médianes,  les  pattes 
postérieures  jetées  de-ci  de-là,  souvent  même  relevées,  elles  tâtent  le 
terrain  avec  leur  armure  génitale;  celui-ci  reconnu  favorable,  elles  en- 
foncent leur  abdomen  peu  à  peu,  mais  assez  rapidement,  en  reculant 
au  fur  et  à  mesure,  jusqu'à  ce  que  le  plastron  sternal  vienne  toucher  l'ori- 
fice du  trou.  Chaque  femelle  peut  creuser  ainsi  une  cavité  ayant  jusqu'à 
8  centimètres  de  profondeur  ;  mais  son  abdomen  ne  mesure  que  5  cen- 
timètres :  il  est  donc  susceptible  de  s'allonger  de  3  centimètres,  et  par 
conséquent  d'accroître  sa  capacité  en  proportion  de  son  allongement.  Or, 
nos  Acridiens  n'ont  à  leur  disposition  que  la  quantité  de  sang  invariable 
qui  remplit  leur  cavité  générale  ;  c'est  alors  qu'ils  usent  à  nouveau  de 
l'artifice  qu'ils  ont  déjà  utilisé  lors  de  Téclosion,  de  chacune  de  leurs  mues 
et  de  la  métamorphose  :  ils  remplissent  leur  tube  digestif  d'une  quantité 
d'air  en  rapport  avec  les  dimensions  qu'ils  ont  nécessité  de  donner  à  leur 
abdomen.  Dans  ces  conditions,  le  tube  digestif  fait  fonction  de  pompe  à 
air,  le  sang  sert  de  matelas  pour  régulariser  la  pression  donnée  par  la  con- 
traction des  muscles  qui  tendent  d'ailleurs,  par  leur  élasticité,  à  ramener 
Tabdomen  à  sa  position  initiale. 

Quand  les  femelles  sont  arrivées  à  donner  à  leur  abdomen  son  exten- 
sion maximum,  c'est-à-dire  lorsque  la  cavité  a  atteint,  par  exemple,  la 
profondeur  maximum  de  8  centimètres,  elles  donnent  aux  pièces  de  l'ar- 
mure génitale  leur  plus  grand  écartement  et  sécrètent  alors  une  matière 
visqueuse  qui  cimente  les  grains  de  sable  ou  les  parcelles  de  terre  du  fond 
de  la  cavité  ;  puis  elles  commencent  leurs  pontes  ;  les  œufs  et  la  matière 
visqueuse  sont  émis  simultanément,  mais  l'écoulement  de  cette  dernière 
se  fait  à  la  périphérie  de  la  masse  ovigère  de  façon  à  consolider  les  parois 
de   la  cavité.  La  ponte  terminée,  nos  femelles  continuent  à  émettre  la 
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matière  qui  forme  en  se  desséchant,  à  la  partie  supérieure  du  trou  de 
ponte,  un  bouchon  spumeux,  mesurant  3  à  4  centimètres.  La  rétraction 
graduelle  de  Tabdomen  accompagne  l'émission  des  œufs. 


M.  le  jy  VILLEIÎEÏÏVE 

Professeur  à  TÉcole  de  Médecine  de  Marseille. 


LA  BILHARZIOSE  EN  TUNISIE 


—  Séance  du  49  teptetnbre  1894  — 

Au  mois  de  mai  1891,  j'ai  eu  Toccasion  d'observer  un  cas  de  bilharziose 
sur  un  matelot  originaire  de  Corse,  habitant  Marseille,  et  n'ayant  jamais 
habité  d'autres  pays,  sauf  la  Tunisie,  où  il  a  fait  son  service  militaire.  11 
est  donc  extrêmement  probable  que  c'est  dans  cotte  dernière  contrée 
qu'il  a  contracté  cette  maladie  parasitaire. 

M.  le  professeur  Raphaël  Blanchard  ayant  élevé  des  doutes  sur  la  réa- 
lité de  l'existence  de  la  bilharzia  sur  le  sujet  en  question  (Société  de  Bio- 
logie, séance  du  18  juillet  1891),  j'ai  l'honneur  de  présenter  aux  membres 
de  la  Section  de  Zoologie,  le  malade  lui-même,  que  j'ai  été  assez  heureux 
de  retrouver,  après  l'avoir  perdu  de  vue,  ainsi  que  des  préparations  de 
son  urine,  où  il  est  facile  de  constater  la  présence  d'œufs  de  bilharzia. 

Lors  de  mon  premier  examen,  j'avais  observé  un  embryon  de  ce  para- 
site dans  l'urine  du  malade.  Ce  fait,  bien  qu'exceptionnel,  a  été  dûment 
constaté,  et  par  d'autres  observateurs  (Zancarrol,  Chevreau,  Chazal). 

Quant  à  la  réclamation  de  priorité  élevée  par  mon  distingué  confrère, 
le  D*"  Brault,  de  Lyon,  je  ne  répondrai  qu'un  mot  :  ma  première  commu- 
nication (Société  médico-chirurgicale  des  Hôpitaux  de  Marseille)  est  du 
2  juin  et  celle  de  M.  Brault  (Gazette  hebdomadaire)  du  8  aoilt  1891. 

Je  termine  en  rappelant  que  c'est  la  première  fois  que  la  bilharziose 
est  constatée  en  Tunisie,  sans  insister  davantage  sur  les  conséquences  de 
ce  fait  au  point  de  vue  de  l'hygiène  de  nos  soldats  et  des  colons  de  ce 
pays. 
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SUR  LA  DISPARITION  OU  L'EXTENSION  DE  DIVERSES  ESPÈCES  ANIMALES 


—  Séance  du  H  geptefnbre  4894  — 

L'évolution  biologique  continuant  aujourd'hui  sur  notre  planète  comme 
durant  les  précédentes  époques  géologiques,  de  nombreuses  espèces  ani- 
males s'éteignent  ou  se  répandent,  par  suite  de  la  sélection  naturelle,  qui 
résulte  surtout  de  la  lutte  pour  l'existence  soutenue  par  les  animaux,  soit 
contre  l'Homme,  soit  entre  eux,  soit  contre  les  climats. 

Nous  avons  recherché  à  ce  point  de  vue  quelles  sont  les  principales 
espèces  animales  qui,  depuis  Tapparition  de  l'Homme  au  commencement 
de  l'âge  quaternaire,  ont  disparu  ou  sont  en  état  de  décroissance,  et  celles 
qui,  au  contraire,  ont  rayonné  autour  de  leur  habitat  primitif  ou  sont  en 
voie  d'extension. 

*  * 

En  commençant  cette  revue  sommaire  des  classes  les  plus  élevées  du 
règne  animal,  nous  avons  à  signaler  la  décroissance  des  Anthropoïdes. 
L'aire  géographique  de  ces  grands  singes,  jadis  considérable,  se  restreint 
de  plus  en  plus  et  la  guerre  qu'on  leur  livre  amènera  fatalement  leur 
extermination  :  VOrang-outang  ne  se  trouve  qu'à  Bornéo  et  dans  les  forêts 
reculées  de  l'est  de  Sumatra;  le  Gorille  vit  dans  l'intérieur  de  la  Basse- 
Guinée,  à  l'écart  des  habitations  humaines;  le  Chimpanzé  existe  seul  en 
assez  grand  nombre,  dans  l'Afrique  équatoriale,  particulièrement  dans 
la  région  occidentale.  Ajoutons  que  les  Lémuriens  des  terres  de  l'océan 
Indien  sont  aussi  en  voie  de  diminution. 

Abordant  les  carnivores,  nous  trouvons  dans  le  genre  Ours  des  espèces 
qui  ont  été  contem|X)raines  de  nos  ancêtres  européens  pendant  l'époque 
quaternaire  et  qui  ont  disparu  avant  la  période  actuelle  :  citons  le  grand 
Oars  des  cavernes  y  qui  fut  abondant  en  France,  et  plusieurs  espèces  in- 
termédiaires entre  celui-ci  et  notre  Ours  brun  ou  parents  de  VUrsus  ferox 
d'Amérique.  Aujourd'hui;  les  Ours  des  AJpes  et  des  Pyrénées,  assez  nom- 
breux encore  il  y  a  un  demi-siècle,  sont  devenus  rares.  Le  grand  Ours 
gris  d'Amérique  (Ursus  ferox)  a  lui-môme  considérablement  diminué  et, 
de  l'aire  géographique  qu'il  occupait  jadis  dans  l'Amérique  du  nord,  il 
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s'est  retiré  devant  rhomme  au  sein  des  Montagnes-Rocheuses;  il  en  est 
de  môme  de  VOurs  noir  d'Amérique.  Le  Glouton^  qui,  au  temps  quater- 
naire, habitait  le  sud  jusqu'en  France,  s'est  réfugié  dans  les  pays  du  nord, 
où  il  n'est  d'ailleurs  qu'en  petit  nombre. 

Parmi  les  Félins,  signalons  la  disparition  d'une  belle  espèce,  très  ré- 
pandue en  France  et  en  Europe  pendant  l'époque  quaternaire,  le  Felis 
spelœa  on  grand  Chat  des  cavernes.  Le  Lion,  aujourd'hui  beaucoup  moins 
commun  que  dans  l'antiquité  et  dont  plusieurs  espèces  européennes  se 
sont  éteintes  avec  l'âge  quaternaire  (Aristote  l'a  signalé  en  Turquie), 
n'est  répandu  qu'en  Afrique,  où  encore  il  a  été  à  peu  près  chassé  du  nord 
et  du  sud;  quelques  lions,  moins  sauvages  que  ceux  d'Afrique,  existent 
également  en  Asie  mineure,  en  Arabie,  en  Perse  et  vers  le  plateau  cen- 
tral asiatique.  La  Panthère  et  le  Léopard,  qui  ont  vécu  aussi  dans  l'Eu- 
rope quaternaire,  sont  devenus  très  rares  en  Algérie.  Quant  aux  Tigres, 
récemment  exterminés  à  Ceylan  et  dans  quelques  petits  districts  indiens, 
ils  demeurent  très  nombreux  dans  l'Asie  méridionale.  Le  Jaguar  a  été 
chassé  de  l'Amérique  du  nord.  Le  Lynx,  qui,  à  l'époque  quaternaire,  se 
trouvait  dans  toute  l'Europe,  n'habite  plus  que  les  montagnes  du  centre. 
Le  Chat  domestique,  au  contraire,  s'est  partout  répandu,  même  à  l'état 
sauvage. 

La  Genetle  est  en  voie  de  disparition  dans  l'Europe  méridionale.  La 
Loutre  de  mer  des  côtes  du  Pacifique  nord  a  été  tellement  pourchassée  que 
l'espèce  est  sur  le  point  de  s'éteindre  ;  celle  de  la  mer  du  Sud  est  dans 
le  même  cas. 

Les  Chiens,  dont  les  espèces  souches  ont  été  domestiquées  dès  Page  qua* 
ternaire,  sont  devenus  les  plus  fidèles  compagnons  de  l'honune,  qui  les 
a  partout  répandus  et  en  a  créé  de  nombreuses  variétés.  Les  Loups,  qu'on 
a  réussi  à  détruire  en  Grande-Bretagne,  demeurent  assez  répandus  sur  le 
continent,  surtout  en  Russie.  En  France,  leur  nombre  diminue  très  sen- 
siblement, car  plus  de  six  cents  sont  tués  chaque  année  avec  prime  de 
l'Ëtat;  ils  disparaîtront  avant  longtemps.  Ixs  Loup  des  prairies,  de  l'Amé- 
rique du  nord,  autrefois  très  abondant,  a  beaucoup  diminué  devant 
l'homme.  Le  Chacal  ne  se  rencontre  à  peu  près  plus  dans  l'Europe  méri- 
dionale. De  cette  même  région,  qu'il  habitait  à  l'époque  quaternaire,  le 
Renard  polaire  s'est  retiré  dans  l'extrême  Nord,  mais  la  Marte,  aussi  an- 
cienne, se  trouve  encore  parfois  en  France. 

Le  genre  Hyène  a  posséxié  dans  l'Europe  quaternaire  plusieurs  espèces, 
notamment  la  grande  Hyène  des  cavetmes,  qui  est  probablement  devenue 
V Hyène  tachetée  de  l'Afrique  centrale  et  méridionale. 

Enfin,  la  Taupe  d'Europe,  récemment  importée  dans  l'Australie  du  sud, 
y  est  devenue  un  fléau  et  commet,  jusque  dans  les  villes,  des  dégâts  con- 
sidérables. 


* 
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Les  carnivores  amphibies  comprenaent  des  espèces  que  Thomme  pour- 
suit avec  acharnement  dans  les  régions  polaires,  où  ils  vivent  en  grandes 
troupes  et  sont  Tobjet  d'un  important  commerce.  Autrefois  nombreux  en 
Europe,  les  Phoques  sont  devenus  assez  rares;  on  en  trouve  encore 
quelques-uns  sur  le  littoral  de  la  Provaice  notamment.  Ces  pinnipèdes 
ont  considérablement  dimintié  sur  les  rivages  de  TOcéan  Glacial  arctique, 
dans  le  nord  de  l'ancien  continent  et  môme  au  Groenland  et  au  Canada. 
Sur  les  côtes  de  la  mer  de  Behring,  c'est  surtout  aux  Otaries  qu'on  livre 
la  guerre;  on  en  a  tué  des  millions  et  leur  extc^rmination  est  à  craindre. 
Les  Morses^  particulièrement  poursuivis  pour  leure  défenses  d'ivoire,  ont 
beaucoup  diminué  et  se  retirent  de  plus  en  plus  au  nord  de  la  mer  de 
Behring,  où  ils  finiront  par  disparaître.  D'autre  part,  l'extrémité  méridio- 
nale de  l'Amérique  et  les  ties  australes,  qui  possédaient  jadis  d'innom- 
brables pinnipèdes,  ont  été  aussi  en  grande  partie  dépeuplées.  Nous  avons 
donc  la  perspective  d'une  extinction  prochaine  des  amphibiens,  à  la  suite 
de  leur  émigration  dans  les  parages  glacés  des  pôles. 

L'ordre  das  Rongeurs  comprend  plutôt  des  espèces  en  voie  d'extension 
que  de  disparition.  VÉcureuil  s'est  extrêmement  multiplié  aux  Etats-Unis 
et  y  cause  de  sérieux  dégâts.  Toutefois,  le  Spermophile  qui  vivait  dans 
l'Europe  quaternaire  s'est  retiré  en  Asie,  et  la  Marmotte,  qui  a  également 
habité  les  plaines  françaises  à  cette  époque,  ne  se  trouve  plus  que  dans 
les  Alpes. 

La  Souris,  le  Rat,  le  Surmulot  (qui  a  même  supplanté  le  rat  commun  dans 
la  plupart  des  villes  d'Europe  et  ailleurs),  sont  aujourd'hui  répandus  sur 
toute  la  Terre,  quoique  originaires  d'Asie;  on  cite  leurs  grandes  dépréda- 
tions en  Chine,  aux  Antilles,  au  Brésil,  en  Australie  et  dans  les  îles  du 
Pacifique.  Les  Campagnols,  venus  de  Sibérie,  exercent  dans  toute  l'Eu- 
rope de  sérieux  ravages. 

D'autre  part,  le  Lemming  a  reculé  de  la  France,  qu'il  habitait  au  temps 
quaternaire,  jusqu'en  Norwège  et  en  Laponie;  de  même,  le  Lagomys  s'est 
retiré  en  Sibérie.  Le  Hamster,  qui  de  la  France  quaternaire  a  émigré  vers 
l'est  de  l'Europe,  est  actuellement  en  Allemagne  l'objet  d'une  grande 
destruction. 

Le  Castor,  commun  dans  toute  l'Europe  depuis  l'époque  quaternaire,  a 
commencé  à  devenir  rare  il  y  a  dix  siècles,  à  cause  de  la  poursuite  de 
l'homme,  qui  y  amènera  sa  prochaine  disparition.  Sur  le  Rhône,  dans  le 
nord  de  la  Camargue,  qui  demeure  une  des  quelques  localités  où  l'on 
trouve  encore  des  castors,  il  en  existe  à  peine  une  centaine  d'individus. 
Pourchassés  au  Canada,  où  ils  formaient  jadis  de  vrais  villages,  ces  ani- 
maux y  sont  également  en  voie  de  décroissance,  mais  ils  restent  assez 
nombreux  en  Sibérie. 

Le  LièvrCj  qu'on  trouvait  en  Europe  dès  l'âge  quaternaire,  est  aujour- 
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d'hui  partout  répandu.  Le  Lapin  est  dans  un  cas  identique;  même  dans 
certains  pays,  tels  que  l'Australie  et  la  Nouvelle-Zélande,  il  est  devenu  un 
terrible  fléau,  par  suite  de  sa  trop  grande  multiplication. 

Enfin,  le  Cobaye,  originaire  de  TAmérique  du  sud,  afflue  à  1  étal  domes- 
tique dans  beaucoup  de  contrées. 

L*ordre  des  Édentés,  qui  est  surtout  représenté  dans  TAmérique  méri- 
dionale, a  possédé  dans  cette  partie  du  monde,  pendant  Tépoque  quater- 
naire de  grandes  espèces  disparues  avant  la  fin  de  cette  période,  notam- 
ment le  Mégathérium,  le  Glyptodon,  le  Mégalonyx,  le  Mylodon  et  le  Toax^don. 
}jes  espèces  actuelles  du  genre  Paresseux^  dont  les  individus  sont  d'ailleurs 
rares  et  nullement  bien  armés  pour  la  concurrence  vitale,  sont  entre 
autres  destinées  à  disparaître  bientôt  devant  la  civilisation  humaine. 

L'ordre  des  Pachydermes,  particulièrement  riche  avant  l'apparition  de 
l'homme,  a  eu  à  l'âge  quaternaire  un  certain  nombre  d'espèces  qui  se  sont 
éteintes  avant  l'ère  présente.  Les  EléphantSy  survenus  à  la  suite  du  grand 
Mastodonte,  que  les  premiers  hommes  ont  dû  connaître,  ont  possédé  no- 
tamment YElep/ms  nieridionalis,  puis  VElephas  antiquus,  qui  furent  nom- 
breux en  France  et  après  lesquels  se  répandit  le  Mammouth  ou  Elephas 
primigenius,  lequel  habita  en  dernier  lieu  le  nord  des  deux  continents. 
Quant  aux  deux  espèces  actuelles,  qui  ont  existé  en  Europe  dans  les  temps 
préhistoriques,  VEiéphant  d^Asie,  domestiqué  dans  les  Indes,  où  il  rend 
de  grands  services,  sera  assurément  conservé,  tandis  que  VÉléphant  d'à- 
frique,  dont  les  défenses  sont  d  ailleurs  plus  longues  et  qui  reste  à  l'état 
sauvage,  chassé  jusque  dans  le  centre  du  continent  noir,  est  fatalement 
condamné  à  disparaître  sous  les  coups  des  marchands  d  ivoire.  Beaucoup 
plus  nombreux  il  y  a  deux  mille  ans,  leur  aire  géographique  s'étendant 
alors  jusqu'à  la  région  méditerranéenne,  les  éléphants  africains  sont  en 
diminution  très  sensible,  notamment  dans  l'Afrique  australe,  où  ils  ont 
disparu  de  plusieurs  districts. 

U  Hippopotame,  aujourd'hui  restreint  à  l'Afrique,  où  on  l'a  même  chassé 
de  quelques  régions  du  nord  et  du  sud,  a  eu  dans  l'Europe  quaternaire 
un  ancêtre  disparu  avant  l'ère  actuelle  ;  VHippopotamus  major. 

Le  Cochon  domestique,  seulement  répandu  à  l'origine  dans  l'ancien  con- 
tinent, où  plusieurs  espèces  existaient  dès  l'époque  préhistorique,  a  eu 
son  aire  étendue  à  l'Amérique,  à  la  suite  de  la  découverte  du  nouveau 
monde,  ainsi  qu'aux  îles  de  l'Océanie,  où  il  fait  même  des  dégâts  sérieux; 
on  le  trouve  aujourd'hui  partout  en  grand  nombre  et  il  est  redevenu 
sauvage  en  maintes  régions.  Les  Sangliers,  quoique  moins  répandus  en 
Europe  que  jadis,  sont  encore  assez  nombreux  ;  cependant,  ils  ont  été 
entièrement  détruits  en  Grande-Bretagne. 

Les  Rhinocéros  ont  eu  plusieurs  de  leurs  espèces  éteintes  contempo- 
raines de  l'homme  quaternaire,  en  Europe  et  en  Sibérie,  notamment  les 
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Rhinocéros  hemithoschuê^  etruscus  et  leptorhinus,  suivis  du  Rhinocéros 
tichorhinus,  le  plus  abondant.  Les  Rhinocéros,  d'ailleurs  peu  nombreux  et 
en  notable  diminution,  sont  chassés  dans  les  Indes  et  en  Afrique  non  seu- 
lement pour  leur  ivoire,  mais  parce  qu'ils  commettent  d'importants  dégâts. 
En  outre,  un  grand  animal  voisin  des  rhinocéros,  VElasmotherium,  a  vécu 
en  Russie  à  l'époque  quaternaire. 

Los  Solipèdes  ont  fourni  à  l'homme  le  Cheval^  qui,  originaire  de  TAsie 
centrale,  est  aujourd'hui  répandu  sur  toute  la  Terre,  en  nombreuses  va- 
riétés, comme  étant  le  plus  précieux  des  anhnaux  domestiques.  Les 
souches  de  cette  espèce  comptaient  de  nombreux  individus  en  Europe  à 
l'âge  quaternaire;  le  cheval  vivait  également  alors  en  Amérique,  mais  il 
n'y  existait  plus  quand  les  Espagnols  découvrirent  le  nouveau  continent 
et  il  y  fut  importé  par  eux.  Les  mêmes  remarques  s'appliquent  à  VAne^ 
actuellement  partout  dispersé,  quoique  moins  abondant  que  le  cheval. 

Dans  l'ordre  des  Ruminants,  nous  avons  de  nombreuses  espèces  à  signa- 
ler. Le  Chameau  et  le  Dromadairx  de  l'ancien  continent,  comme  les  Lamas 
de  l'Amérique  du  sud,  entrés  en  domesticité,  sont  par  cela  au  nombre  des 
espèces  en  voie  d'extension.  Mais  parmi  les  ruminants  sans  cornes,  nous 
devons  signaler,  d'autre  part,  la  diminution  du  Chevrotain  porte-musc,  qui 
se  retire  de  plus  en  plus  dans  l'Himalaya. 

Le  genre  Cerf  comprend  plusieurs   espèces  en   voie  de  diminution. 
VÉlan  et  le  Renne,  qui  ne  se  trouvent  actuellement  que  dans  l'extrême 
Nord  des  deux  continents,  habitaient  plus  au  sud  autrefois.  Le  second  sur- 
tout a  été  si  commun  en  France  qu'on  a  donné  son  nom  à  une  des  pé- 
riodes de  l'époque  quaternaire,  durant  laquelle  les  rennes  vivaient  en 
nombreux  troupeaux  en  partie  domestiqués  ;  ces  animaux  existaient  encore 
en  Gaule  et  en  Germanie  du  temps  de   César  et  môme  plus  tard.  Une 
espèce  quaternaire  géante,  le  grand  Élan  d'Irlande  ou  Megaeei^os  hiber- 
mciwr,  a  disparu  en  Europe  avant  l'émigration  du  Renne,  et  plusieurs  cerfs 
de  cette  époque  n'existent  plus.  Le  Cervus  canadensis  s'est  transporté  à  l'é- 
poque quaternaire  de  l'Europe  dans  l'Amérique  du  nord,  qui  étaient  alors 
reliées.  Le  Cerf  et  le  Chevreuil  sont  en  décroissance  en  Europe  et  surtout  en 
France,   mais  ils  demeurent  néanmoins  assez  répandus  dans  quelques 
grandes  forêts.  Le  Daim,  devenu  rare,  s'est  peu  à  peu  retiré  vers  le  nord. 
La  Girafe,  après  avoir  émigré  du  sud  de  l'Europe  en  Afrique  au  temps 
quaternaire,  a  été  l'objet  de  grandes  chasses  et  a  notablement  diminué, 
même  dans  l'Afrique  australe,  où  elle  était  particulièrement  assez  com- 
mune jadis. 

Plusieurs  Antilopes  se  sont  retirées  du  midi  de  l'Europe  en  Afrique. 
L'anlilope  Saïga,  qui  habitait  l'Europe  occidentale  durant  l'époque  qua- 
ternaire, a  peu  à  peu  reculé  dans  l'est  et  n'existe  plus  aujourd'hui  que 
dans  les  steppes  de  la  Caspienne. 

36* 
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Le  Chamois  et  le  Bouquetin,  nombreux  dans  les  plaines  de  l'Europe 
quaternaire,  sont  relégués  en  petit  nombre,  le  second  surtout,  dans  les 
Alpes  et  les  Pyrénées,  où  ils  sont  condamnés  à  disparaître. 

La  Chèvre  et  le  Mouton^  domestiqués  dès  les  temps  préhistoriques, 
sont  aujourd'hui  extrêmement  répandus  sur  toute  la  Terre,  ayant  été  im- 
portés en  Amérique. 

Il  en  est  de  même  des  bœufs  domestiques,  devenus  partout  très  nom- 
breux; mais  le  genre  ^œu/*  a  perdu  plusieurs  espèces  souches  quater- 
naires, notamment  le  grand  Vrus  ou  Bos  primigmius,  jadis  abondant  en 
Europe  et  dont  quelques  individus  sauvages  furent  signalés  dans  les 
Gaules  par  César  et  même  plus  tard.  En  outre,  Y  Aurochs  ou  Bison  euro- 
péen,  très  répandu  dans  toute  l'Europe  à  l'époque  quaternaire,  est  main- 
tenant près  de  s'éteindre;  on  ne  le  trouve  plus  qu'au  Caucase  et  en  Lithua- 
nie  :  dans  les  forêts  de  ce  dernier  pays,  il  ne  subsiste  encore  que  par  la 
protection  de  lois  spéciales.  Le  Buffle,  qui  est  en  diminution,  quoiqu'on 
en  ait  domestiqué  un  certain  nombre  dans  les  Indes  et  en  Afrique,  a  été 
récemment  introduit  dans  le  nord  de  l'Australie,  où  il  s'est  multiplié.  Le 
Zébu  de  l'Lide  et  de  l'Afrique  a  été  bien  répandu  par  l'homme,  comme 
animal  domestique,  notamment  à  Madagascar. 

Le  Bison  de  l'Amérique  du  Nord  présente  le  plus  remarquable  exemple 
de  destruction  d'une  espèce  animale  sous  les  coups  de  l'homme!  Il  y  a 
vingt  ans,  plus  de  cinq  millions  de  ces  animaux  existaient  encore;  à  pré- 
sent, leur  nombre  s'élève  à  peine  à  un  millier,  la  plupart  à  l'état  domes- 
tique... 

Enfin,  le  Boeuf  musqué,  qui  vécut  en  assez  grand  nombre  en  France, 
en  Europe  et  jusqu'en  Sibérie  à  l'âge  quaternaire,  ne  se  trouve  plus  aujour- 
d'hui que  dans  les  contrées  glacées  du  nord  du  Canada. 

Les  Mars.upiaux,  auxquels  nous  arrivons  maintenant,  sont,  comme  les 
Édentés,  mal  armés  pour  soutenir  la  lutte  pour  l'existence,  et  leur  maxi- 
mum a  été  atteint  dans  les  temps  géologiques.  Les  Sarigues  sont  deve- 
nus très  rares  dans  l'Amérique  du  nord.  Les  Kangouroos  australiens  se 
trouvent  également  en  diminution  fort  notable,  mais  ces  animaux  seront 
peut-être  sauvés  par  leur  domestication,  qui  donne  de  bons  résultats.  U 
faut  mentionner  de  plus  la  disparition  prochaine  du  Thylacine  de  la  Tas- 
manie.  Quant  aux  Monotrêmes  australiens,  ils  sont  aussi  en  décroissance. 

Nous  arrivons,  en  dernier  lieu,  aux  Cétacés,  qui  terminent  notre  revue 
des  mammifères.  Parmi  les  Siréniens,  le  Lamantin  des  côtes  orientales 
de  l'Amérique  tropicale,  extrêmement  réduit  par  la  poursuite  de  l'homme, 
se  retire  de  plus  en  plus  dans  les  endroits  déserts  et  sur  les  fleuves  peu 
visités.  Le  Dugong  des  Indes,  qui,  au  commencement  du  xviii®  siècle, 
étendait  encore  son  aire  géographique  jusqu'aux  îles  de  l'Afrique  orien- 
tale, ne  s'y  trouve  plus  depuis  lors.  Enfin,  le  Stellère  ou  Rhytine,  très 
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répandu  sur  le  littoral  du  Kamschatka  et  dans  la  mer  de  Behring  jusque 
vers  le  milieu  du  xviii®  siècle,  a  été  complètement  exterminé  avant  la  fin 
de  ce  siècle. 

La  plupart  des  grands  cétacés,  s'écartant  des  routes  maritimes  les  plus 
fréquentées  par  les  navires  et  fuyant  les  pécheurs,  se  sont  retirés  vers  les 
pôles. 

Le  Narval^  dont  la  défense  est  très  recherchée  pour  la  qualité  de  son 
ivoire,  devient  de  plus  en  plus  rare  dans  Tocéan  Glacial  du  nord. 

Les  Baleines,  jadis  très  nombreuses,  pourchassées  sans  merci,  ont  à 
peu  près  disparu  de  la  plupart  des  mers  où  elles  vivaient  autrefois,  émi- 
grant  vers  les  pôles,  où  elles  ont  été  suivies  et  également  capturées  par 
les  baleiniers  ;  le  nord  du  Pacifique  et  quelques  parages  de  l'océan  Gla- 
cial antarctique  sont  les  régions  où  on  en  trouve  encore  quelques-unes. 
L'industrie  de  la  pèche  à  la  baleine  a  par  suite  considérablement  diminué; 
elle  est  actuellement  sur  le  point  de  disparaître.  De  la  Baleine  des 
BasqueSj  autrefois  commune  dans  le  golfe  de  Gascogne,  il  semble  ne 
plus  exister  que  de  très  rares  individus.  Le  Rachianecte,  ou  baleine  grise 
de  la  côte  de  Californie  et  du  Pacifique  nord,  a  été  l'objet  d'une  telle 
poursuite  que  ce  cétacé  a  presque  disparu.  Les  Baleinoptères,  quoique 
moins  exterminées  que  les  vraies  baleines,  ont  sensiblement  diminué. 

Le  Cachalot,  poursuivi  sur  tous  les  océans  depuis  la  décroissance  des 
baleines,  est  également  devenu  rare,  même  dans  le  Pacifique  équatorial, 
où  jadis  il  abondait.  Signalons,  en  outre,  que  plusieurs  espèces  de  grands 
cétacés,  qui  ont  habité  notamment  la  mer  du  Nord  à  l'âge  quaternaire, 
ont  disparu  depuis  cette  lointaine  époque. 

«  * 

Nous  allons  signaler  à  présent,  plus  succinctement  que  ci-dessus,  les 
espèces  d'oiseaux  qui  entrent  dans  le  cadre  de  notre  étude.  Il  est  à  re- 
marquer, tout  d'abord,  que  les  oiseaux  de  proie  sont  en  sensible  diminu- 
tion en  France  et  en  Europe,  où  ils  ont  été  chassés  vers  les  forêts  et  les 
montagnes. 

De  nombreux  gallinacés,  tels  que  le  Coq,  le  Paon  et  le  Faisan,  origi- 
naires d'Orient,  le  Dindon  d'Amérique,  la  Pintade  d'Afrique  et  divers 
pigeons,  parmi  lesquels  le  Pigeon-voyageur,  ont  été  partout  répandus  par 
l'élevage  et  maintes  variétés  en  sont  résultées. 

V Autruche  africaine,  type  des  échassiers  brévipennes,  qui  s'avança 
jusque  dans  l'Europe  méridionale  à  l'âge  quaternaire  et  qui  des  steppes 
de  l'Asie  s'est  retirée  en  Arabie,  était  condamnée  à  disparaître  si  l'élevage 
ne  l'avait  sauvée  de  la  destruction  en  l'acclimatant  en  grand  nombre 
dans  phisieurs  contrées,  notamment  en  Algérie  et  dans  la  République 
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Argeutiae.   Le  Nandou  d'Amérique  et  le  Casoar  d'Océanie  sont  aussi 
voués  à  rextinction  s'ils  ne  sont  pas  domestiqués. 

V Aptéryx  de  la  ISouvelle-Zélande,  qui  était  abondant  il  n'y  a  encore 
{>as  longtemps,  est  sur  le  point  de  disparaître. 

Cette  espèce  a  été  précédée  par  des  oiseaux  géants,  classés  dans  les 
genres  Palapléryx  et  Dinornis,  qui  ont  été  anéantis  à  la  Nouvelle-Zélande 
par  les  Maoris.  Les  derniers  Dinornis  ou  Moas,  appartenant  aux  petites 
espèces,  semblent  n'avoir  disparu  qu'au  commencement  de  notre  siècle. 
En  outre,  les  Notomis  de  la  Nouvelle-Zélande  sont  bien  près  d'être  tota- 
lement exterminés: 

D  autres  grands  oiseaux,  existant  comme  ces  derniers  depuis  l'époque 
quaternaire  dans  les  îles  australes,  ont  disparu  pendant  l'ère  actuelle. 
VEpiomis  de  Madagascar,  signalé  par  Marco-Polo,  est  une  de  ces  espèces 
éteintes  depuis  plusieurs  siècles. 

Le  Dronte,  qui  se  trouvait  en  grand  nombre  dans  l'archipel  des  Masca- 
reignes,  vit  commencer  sa  destruction  il  y  a  quatre  siècles,  dès  la  décou- 
verte de  ces  îles  par  les  Portugais  ;  il  n'existe  plus  depuis  près  de  deux 
siècles. 

Citons  de  plus  le  Pesophaps  ou  Solitaire  de  l'île  Rodrigue,  ainsi  que 
d'autres  espèces  des  Mascareignes  :  le  Leguatia  ou  Géant,  VAphanaptéryx 
et  VErythomaquCy  disparus  depuis  moins  de  deux  siècles. 

Les  perroquets  Nestor  àQ  la  Nouvelle-Zélande  et  quelques  autres  espèces 
des  îles  du  Pacifique  et  de  l'océan  Indien  sont  en  telle  diminution  que 
leur  extinction  devient  imminente.  Un  passereau,  le  Fregilupus,  y  a 
disparu  durant  le  siècle  actuel.. 

Un  palmipède  brachyptère,  le  Grand  Pingouin,  qui  habitait  le  nord  et 
l'ouest  de  l'Europe  dans  les  temps  préhistoriques,  qui  s'était  retiré  ensuite 
en  Norwège  et  aux  Féroë,  et  qui  en  deraier  lieu  se  trouvait  encore  nom- 
breux, il  y  a  cinquante  ans,  dans  les  îles  désertes  de  la  côte  nord-est  de 
l'Amérique  septentrionale,  a  été  totalement  détruit  depuis  lors.  Un  autre 
oiseau  de  mer,  le  grand  Skuen  ou  Stercorarius  catarractes  des  mers 
d'Irlande,  que  l'on  rencontrait  jadis  fréquemment  aux  îles  Shetland  et 
Féroë,  aurait  disparu  sans  la  protection  que  des  habitants  de  ces  îles 
ont  accordée  à  quelques  couples. 

Plusieurs  palmipèdes  domestiques  :  les  Canards,  surtout  innombrables 
en  Chine,  l'Oie,  le  Cygne  sont  aujourd'hui  répandus  sur  toute  la  Terre. 

On  a  signalé  à  diverses,  reprises,  dans  ces  derniers  temps,  la  sérieuse 
destruction  de  nombreuses  espèces  de  passereaux,  notamment  celle  des 
Pinsons,  des  Merles,  des  Fauvettes,  des  Bruants  dans  le  nord  de  la  France, 
et  dans  le  midi  celle  des  Hirondelles  et  de  tous  les  oiseaux  migrateurs, 
qui  ont  beaucoup  diminué  et  qui  continuent  à  décroître.  Une  conséquence 
grave  de  ces  faits  a  été  le  notable  accroissement  des  insectes.  D'autre 
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part,  le  Moineau  exerce  aux  États-Unis  d'Amérique,  où  il  a  été  introduit 
en  1830,  de  grands  ravages,  si  bien  que  le  gouvernement  a  dû  prendre 
d'énergiques  mesures  pour  enrayer  sa  multiplication.  En  Algérie  et  en 
Australie,  les  moineaux  font  également  des  ravages  importants. 

Au  sujet  des  reptiles,  nous  devons  signaler  la  pêche  trop  intensive 
des  Tortues  de  mer,  notamment  dans  l'océan  Indien,  où  on  les  a  chassées 
de  plusieurs  îles,  et  dans  le  golfe  du  Mexique.  Durant  ces  dernières  an- 
nées, on  a  presque  exterminé  Y  Alligator  dans  le  bassin  du  Mississipi  et 
sur  la  côte  sud  des  États-Unis. 

Enfin,  dans  les  classes  inférieures  du  règne  animal,  les  cas  d'extension 
sont  beaucoup  plus  fréquents  que  ceux  de  diminution,  par  suite  de  la 
grande  fécondité  et  du  nombre  considérable  des  individus. 


La  rapide  énumération  que  nous  venons 'de  faire  démontre  l'importance 
du  phénomène  actuel  de  la  disparition  ou  de  l'extension  de  nombreux 
animaux,  fait  qui  mériterait  une  vaste  enquête  internationale.  Seulement 
dans  les  derniers  siècles  écoulés,  nous  voyons  que  plus  de  dix  espèces 
importantes  se  sont  éteintes;  avant  peu,  un  nombre  égal  n'existera  plus. 
D'ailleurs,  notre  enquête  remontant  au  début  de  l'âge  quaternaire,  il  n'y 
a  pas  de  démarcation  possible  entre  les  animaux  fossiles  et  actuels.  De 
pins,  nous  n'avons  pu  signaler  ici  que' les  principales  espèces  des  classes 
supérieures  du  règne  animal  ;  mais  il  n'est  pas  douteux  qu'un  certain 
nombre  d'autres  ont  également  disparu,  notamment  parmi  les  espèces 
petites  et  rares  sur  lesquelles  on  manque  de  renseignements. 

L'action  de  plus  en  plus  grande  de  l'homme  est  assurément  prépondé- 
rante dans  les  faits  que  nous  avons  mentionnés  :  il  a  chassé  les  animaux 
sauvages  et  malfaisants  pour  se  défendre  de  leurs  attaques  ;  il  en  a  pour- 
suivi d'autres  pour  réaliser  des  bénéfices  commerciaux;  enfin,  il  a  pro- 
pagé, au  contraire,  les  espèces  utiles  qu'il  a  pu  domestiquer,  créant  môme 
parmi  elles  des  races  nouvelles. 

Toutefois,  si  le  nombre  des  espèces  diminue  dans  le  règne  animal,  il 
est  certain  que  celui  des  individus  ne  suit  pas  la  même  règle,  car,  tandis 
que  les  uns  disparaissent,  les  autres  se  multiplient;  nous  n'en  donnerons 
pour  exemple  que  le  milliard  de  bestiaux  qui  existe  actuellement  sur 
notre  globe.  En  outre,  la  destruction  des  animaux  féroces  a  pour  effet  de 
permettre  l'expansion  des  petites  espèces  qu'ils  poursuivent. 

C'est  ainsi  que  l'Europe  et  toute  la  zone  tempérée  de  l'hémisphère  nord, 
devenus  le  siège  principal  de  la  civilisation  humaine,  sont  aujourd'hui 
débarrassés  de  la  plupart  des  grands  animaux  sauvages;  d'ailleurs,  les 
froids  de  la  période  glaciaire  obligèrent  beaucoup  d'entre  eux  à  émigrer 
vers  l'équateur  ou  vers  les  pôles. 


866  ZOOLOGIE,  ANATOMIE,    PHYSIOLOGIE 

Partout,  rhomme  s'installe  en  maître,  détruisant  les  bétes  féroces  ou 
faibles,  que  souvent  il  massacre  avec  quelque  cruauté  et  sans  tenir 
compte  de  ses  véritables  intérêts.  Ainsi  disparaissent  peu  à  peu  nombre 
d'espèces  caractéristiques,  et  le  grand  fait  zoologique  dont  il  s'agit  nous 
parait  devoir  s'étendre  encore  progressivement  :  THomme  régnera  sans 
doute  un  jour  sur  la  Terre  avec  ses  seuls  animaux  domestiques,  après 
avoir  supprimé  les  espèces  qui  lui  seront  inutiles.  Ayant  alors  conquis  et 
subjugué  tout  le  monde  animé,  il  marchera  plus  librement  que  jamais 
vers  les  hautes  destinées  que  l'avenir  lui  réserve. 


M.  ITIGOLAS 

Bibliothécaire  de  l'Académie  de  Vaucluse,  à  Avignon. 


OBSERVATIONS  ENTOMOLOOIQUES  ET  AUTRES  FAITES  AU  SOMMET  DU  MONT  VENTOUX 


—  Séance  du  94  septembre  1894  — 

Les  observations  que  nous  poursuivons  au  sommet  du  mont  Ventoux, 
observations  que  nous  serions  désireux  de  pouvoir  reproduire  sur  d'autres 
pics  élevés,  tendent  toutes  à  démontrer  l'influence  considérable  que  la 
température,  le  milieu  ambiant,  apporte  dans  l'éclosion  de  certaines 
espèces  d'insectes  (Hyménoptères),  pour  ne  pas  dire  toutes,  dont  le  déve- 
loppement normal  se  trouve  retardé,  arrêté  peut-être,  suivant  l'altitude 
H)ù  ces  recherches  ont  lieu. 

En  donnant  plus  d'extension  à  cette  loi  manifeste,  on  peut  dire  qu'en 
principe  cette  influence  s'imposerait  à  d'autres  groupes;  qu'elle  agirait  non 
seulement  sur  une  série  de  ces  êtres,  mais  sur  tous  ceux  qui  la  subiraient 
en  concourant  à  faire  varier  leurs  distributions  géographiques  et  pouvant 
amener,  par  la  suite,  des  modifications  organiques. 

Nous  ne  pouvons  étendre  ces  expériences  que  sur  quelques  genres  qui 
se  prêtent  à  ces  observations,  ayant  la  facilité  de  les  transporter  commo- 
dément sur  les  points  choisis  pour  ces  épreuves,  car  toutes  ne  s'accom- 
modent pas  de  ces  déplacements  ;  mais  il  est  évident  que  les  résultats  que 
nous  obtenons  s'appliqueraient  aussi  bien  à  ceux-ci  qu'à  d'autres  que  nous 
pourrions  plus  tard  expérimenter. 

Pendant  l'hiver  1890-91,  un  des  plus  rudes  pour  nos  r^ons,  j'avais 
fait  parvenir  au  sommet  du  mont  Ventoux,  à  son  observatoire,  les  tube» 
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en  roseaux  contenant  les  nids  complets  d'Osmia  comuta,  Odynera  nidur 
lator,  etc.,  où,  après  avoir  subi  les  rigueurs  de  ces  froids  sans  précédents 
de— 24%  ils  furent  dispersés,  fin  février  (28  et  29),  aux  stations  suivantes  : 

1*»  Trente-trois  tubes  à  Saint-Estève,  B.  K.,n*»  6,  altitude  600  mètres; 

2^  Vingt-cinq  tubes  à  la  Maison  Forestière,  B.  K.,  n^  9,  altitude 
860  mètres; 

»"  Trente-cinq  tubes  à  la  Bergerie  MeIeti,B.  K^^n^"  12,  altitude  1.253 
mètres; 

4"^  Trente-six  tubes  au  Près  des  Dames,  B.  K.,  n®  13,  altitude  1.400 
mètres; 

5^  Quarante-neuf  tubes  à  la  station  de  la  Grave,  B.  K.,  n^  17,  alti- 
tude 1.700  mètres; 

6«  Vingt-deux  tubes  à  l'Observatoire,  B.  K.,  n^  21*^  1/2,  altitude  1.912 
mètres. 

Le  nombre  exact  des  tubes  que  nous  donnons  pour  chacune  de  ces  sta- 
tions donne  un  total  de  deux  cents  bouts  de  roseaux  ou  tubes  de  cette 
expérience;  ce  qui,  à  dix  cellules  en  moyenne  contenues  dans  chacun 
d'eux,  représente  à  peu  près  deux  mille  insectes  sur  lesquels  porte  notre 
observation. 

11  ressort  un  fait  principal,  c'est  que  les  éclosions  se  sont  produites 
avec  d'autant  plus  de  retard  que  la  station  était  à  une  altitude  plus  éle- 
vée, comme  on  le  verra  plus  loin.  Ces  observations  donnent  les  résultats 
suivants  : 

Au  sommet  du  mont  Ventoux,  comme  il  était  facile  de  le  prévoir,  ces 
Hyménoptères  se  dirigent  à  leur  sortie  dans  toutes  les  directions,  mais 
plongent  vers  la  plaine  et  ne  réapparaissent  plus  à  cette  altitude  1.912  ; 
de  ce  fait,  elles  abandonnent  une  hauteur  où  aucune  ressource  ne  leur  est 
assurée. 

A  la  Grave,  où  une  maisonnette  est  maintenant  construite,  une  source 
alimente  ce  poste;  mais  là  encore  elles  quittent  ces  parages,  oublient  le 
lieu  de  leur  naissance,  souvenir  qu'elles  conservent  habituellement,  et 
prennent  diverses  directions;  l'altitude  est  de  1.700  mètres,  un  terrain 
aride  encore  n'offre  que  quelques  pousses  végétales  sans  fleurs  à  butiner. 

le  Près  des  Dames  voit  nos  osmies  revenir  en  partie  ;  elles  butinent, 
réoccupent  les  roseaux  abandonnés,  construisent  leurs  nids,  bien  que  la 
saison  soit  avancée  pour  elles  (en  mai),  époque  où,  dans  la  plaine,  la  flo- 
raison des  arbres  fruitiers  est  tout  à  fait  passée  à  cette  date.  . 

Nous  sommes  à  l'altitude  1.400  mètres;  leur  éclosion  s'est  produite 
le  12  mai  :  il  y  a  donc  pour  elles  quatre-vingt-trois  jours  de  retard  en 
moyenne,  ayant  constaté  maintes  fois  que  leur  apparition  a  toujours  lieu, 
dans  la  plaine,  le  18  février. 

Pour  la  Bergerie  Meleti,  quoique  l'altitude  (1.253  mètres)  soit  bien  près 
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de  la  précédente,  toutes  nos  osmies  sont  revenues;  afiairées,  elles  rem- 
plissent les  tubes  qu'elles  viennent  de  quitter,  ce  qu'elles  ont  coutume  de 
faire  lorsqu'elles  n'ont  pas  le  choix;  elles  nettoient  donc  ces  vieilles  cellules 
d'une  année  pour  y  installer  la  jeune  génération.  11  règne  donc  de  ce  fait 
une  certaine  animation  autour  de  cette  station. 

Le  poste  de  la  Maison  Forestière  possède  de  nombreux  semis  d'essences 
diverses  destinées  au  reboisement  du  Ventoux  ;  ce  poiut  rentre  dans  les 
conditions  favorables  et  ordinaires,  quoique  nous  soyons  à  près  de  900 
mètres  d'altitude,  et  bien  que  l'apparition  de  nos  osmies  n'ait  eu  lieu  que  le 
1'^''  avril;  elles  trouvent  cependant,  en  dehors  des  fleurs  habituelles, d'autres 
éléments  de  nourriture  et  d'approvisionnement  indispensables  à  leur  évo- 
lution. 

Tous  les  tubes  placés  sur  ce  point  ont  réussi  ;  une  colonie  est  fondée 
à  cette  hauteur  assurément. 

Enfin,  à  Saint-Estève,  nos  Hyménoptères  sont  encore  mieux  partagés  ; 
nous  ne  sommes  qu'à  600  mètres  d'altitude;  tout  rentre  malgré  cette 
hauteur  inusitée  et  les  sorties  qui  se  sont  opérées  le  15  mars  dans  l'état 
normal  où  ces  insectes  progressent. 

Beaucoup  de  mouvement  parmi  les  tubes,  qui;  vidés  par  les  éclosions, 
sont  aussitôt  repris  et  réutilisés  au  gré  des  9. 

Si  nous  cherchons  à  faire  concorder  tout  ce  qui  précède  avec  ce  que 
nous  obtenons  chaque  année  à  Avignon,  il  se  dégage  ce  fait  déjà  énoncé 
que  le  retard  apporté  dans  l'éclosion  normale  est  en  raison  constante  de 
l'altitude. 

C'est  toujours,  nous  le  répétons,  vers  le  18  février  que  les  premières 
osmies  apparaissent  dans  la  plaine  (Osmia  cornuta);  ce  sont  les  a^  qui» 
on  le  sait,  s'aventurent  et  débutent  en  principe. 

bans  une  ponte,  qui  peut  varier  de  dix-huit  à  vingt  œufs,  un  c^  termine 
les  roseaux  occupés  ;  puis  un  ou  deux  o^  sont  dispersés,  disséminés  sans 
ordre  sur  toutes  les  hauteurs  des  étages  des  cellules,  tandis  qu'en  commen- 
çant un  $  s'y  trouve  invariablement. 

Aux  deux  extrémités  les  sexes  différents  :  Q  en  bas,  <f  en  haut,  sans 
qu'il  y  ait  une  exception. 

Nous  avons  fait  remarquer  aussi,  que  pour  YOsmia  cornuta,  l'accou- 
plement est  immédiat  et  ne  se  renouvelle  plus;  la  fécondation  est  de  ce 
fait  assurée  avant  toute  chose,  il  ne  peut  plus  y  avoir  oubli  ou  négli- 
g(mce  dans  cet  acte  ;  il  faut  donc  absolument  qu'un  cf"  termine  chacune 
des  pontes  et  se  trouve  libéré  avant  les  $  qu'il  surveille. 

En  considérant  cette  date  du  18  février,  vérifiée  si  souvent  comme 
point  de  départ,  nous  la  trouvons  retardée  à  mesure  que  l'on  s'élève  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer. 
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Stations  Altitude  Date  de  l'éclogion     Retard  de  Téclosloa 

Avignon 20  mètres  18  février                    > 

Saint-Estève 600  —  15  mars  25  jours 

Maison  Forestier? 860  —  !•' avril  41    — 

Bergerie  Meleti 1.253  —  28  avril  69    — 

Près  des  Dames 1.400  —  12  mai  83    — 

La  Grave 1.700     —,  27  mai  98    — 

Sommet  da  Venteux.  .  .   .  1.912  —  15  juin  117    — 

Évidemment  toutes  ces  dates  peuvent  varier  de  quelques  jours,  suivant 
les  années,  les  personnes  à  qui  est  confié  le  soin  de  ces  observations, 
ne  pouvant  visiter  journellement  et  régulièrement  ces  diverses  stations  ; 
dans  tous  les  cas,  suivant  Tintensité  de  l'hiver,  un  écart  ne  saurait  influer 
sur  l'ensemble  qui  démontre  suflisamment  l'action  exercée  par  une  basse 
température  sur  les  quelques  espèces  qui  servent  à  nos  expériences. 

On  pensait  que,  quelles  que  fussent  les  conditions  d'installation,  de 
séjour,  et  moi-même  je  l'avais  supposé  un  instant,  les  éclosions  des  insectes 
devaient  fatalement  se  produire;  il  n'en  est  rien  et  tout  est  subordonné 
au  milieu  dans  lequel  elles  doivent  s'effectuer,  se  produire. 

Cette  modification  entraîne  chez  ces  Hyménoptères  la  faculté  de  butiner 
sur  des  plantes  diverses;  changement  que  vous  n'amèneriez  pas  qu'acciden- 
tellement. Quand  je  dis  butiner^  j'entends  par  là  dire  que  les  Hyménop- 
tères peuvent  être  indifférents  sur  le  choix  des  fleurs  lorsqu'il  s'agit  de 
leur  propre  nourriture  cl  eux,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  lorsqu'il  leur 
faut  approvisionner  la  nourriture  de  leurs  larves,  où  tout  changement 
serait  nuisible  ;  on  sait  combien  il  est  difficile  dans  ces  expériences  de  la 
modifier  et  le  refus  qu'opposent  ces  larves  au  moindre  changement. 

Les  fleurs  d'amandiers,  d'abricotiers ,  pruniers,  pommiers,  cerisiers,  pê- 
chers sont  les  seules  que  visitent  mes  osmies  en  rase  campagne;  le  retard 
que  nous  constatons  les  fait  arriver  après  la  floraison  de  ces  arbres  frui- 
tiers tous  de  la  famille  des  rosacées,  il  leur  faut  donc  glaner  sur  d'autres 
fleurs  pour  y  trouver  un  pollen  propice  aux  larves  qui  demandent  un 
miel  pulvérulent  et  n'en  supportent  pas  d'autres.  C'est  d'ailleurs  ce  qui 
m'avait  été  démontré  par  mes  expériences  d'Oran  où  ces  osmies,  trans- 
portées brutalement  sous  ce  climat  algérien,  s'étaient  adressées  aux  oran- 
gers, néfliers,  etc.  (1). 

Toutes  ces  considérations  ont  leur  importance  au  point  de  vue  de  la 
répartition  des  espèces  à  la  surface  des  continents,  si  nous  embrassons 
surtout  les  époques  géologiques,  puisque  nous  voyons  que,  suivant  les 
exigences  du  moment,  un  milieu  différent,  particulier,  entraîne  rapide- 
ment des  changements  d'habitudes  dans  les  mœurs  de  ces  insectes. 

D'une  manière  générale,  la  faune  entomologique  est  influencée  dans 

(i  )  M.  Vachal,  entomologiste,  s'occupant  beaucoup  d'Hyménoptères,  m'a  fait  savoir  que  Paris,  où 
je  pensais  que  YOsmia  cornuta  n'habitait  pas,  était  cependant  de  cette  région.  Ce  renseignement  m'a 
été  très  utile  à  connaître. 
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son  apparition  au  sommet  du  mont  Yentoux;  bon  nombre  de  coléoptères 
se  trouvent  atteints  par  ces  conditions  climatériques  et  toutes  les  espèces 
que  nous  signalons  à  une  époque  déterminée  dans  la  plaine,  ayant  des 
représentants  au  Yentoux,  éprouvent  les  mômes  effets. 

Le  D*"  Ghobaut  qui,  pendant  deux  années  consécutives  ((890-1891), 
a  fait  l'ascension  du  mont  Yentoux  pour  en  étudier  la  faune  entomolo- 
gique,  qu'il  compte  publier  bientôt,  a  reconnu  le  retard  considérable 
apporté  chez  eux. 

C'est  sur  ce  sommet  qu'il  a  découvert  le  Rhipidius  Abeillei  Chobaut(l), 
coléoptère  des  plus  rares  dont  on  connaissait  seulement  quatre  espèces  : 

Rhipidius  pectinicomis  Thunberg  ; 

—  Blattarum  Sundevall; 

—  Quadriceps  Abeille-de-Perrin  ; 

—  Lusitanicus  Gerstecker. 

Ces  derniers  n'ayant  que  dix  articles  aux  antennes,  les  autres  en  comp- 
tant onze. 

Parasite  des  Blattes,  le  R.  pectinicomts  est  si  peu  répandu  qu'il  ne  compte 
que  quatre  ou  cinq  exemplaires  en  tout;  moins  encore,  les  A.  quadriceps, 
Lusitanicus  et  Abeillei  sont  uniques  et  l'on  ignore  s'ils  vivent  dans  des 
conditions  analogues  au  premier,  ce  qui  est  probable. 

Comme  faune  malacologique,  quoique  bien  faiblement  ébauchée,  n'apnt 
jamais  été  l'objet  d'une  attention  spéciale  suivie  de  recherches  au  sommet 
du  mont  Yentoux,  elle  offre  néanmoins  —  ce  faible  aperçu  suffira  —  un 
très  grand  intérêt,  étant  donné  son  isolement,  sur  les  divers  habitats 
de  quelques  mollusques  dont  les  constrastes  sont  des  plus  singuliers. 

Ils  viennent  confirmer  les  modifications  qu'entraîne  dans  leur  exis- 
tence une  pareille  altitude,  où  pendant  une  grande  partie  de  l'année,  les 
froids,  la  neige,  les  vents  violents,  les  tempêtes,  rendent  tout  déplacement 
impossible;  ces  coquilles  n'ayant  que  quelques  mois  pour  que  les  mani- 
festations  de  la  vie  puissent  s'effectuer  et  s'accuser  chez  eux  dans  toute 
leur  acception. 

Hélix  ilicetorum  Mabille.  Signalée  à  Grasse^  est  aussi  sous  les  pierres 
au  sommet  môme  du  mont  Ventoux  avec  les  suivantes,  sans  exception, 
et  cependant  quel  rapport  possible  entre  ces  deux  stations  si  différentes!! 

Hélix  lavandulœ  BougS  n'est  qu'une  variété  de  Y  Hélix  Telonensis  Mittre. 
Est  en  Piémont,  mais  VHelix  Telonensis  est  tout  à  fait  méridionale. 

Hyalinia  diaphana  Studer.  Espèce  d'Algérie,  donc  des  plus  méridionales. 

La  vaiîété  H.  Lessonœ  Pini  se  retrouve  en  Piémont. 

Vitrina  annularis  Studer,  est  une  de  celles  dont  l'habitat  est  des  plus 

(1)  Ne  voulant  rien  enlever  au  mérile  de  cette  découverte,  nous  ne  donnons  aucun  des  caiactiRS 
qui  la  distinguent,  notre  excellent  ami,  M.  Ghobaut,  devant  en  publier  ladescripUon  bientôt. 
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étendus,  se  retrouve  dans  les  Pyrénées,  les  Alpes,  Karpathes,  Caucase, 
Grèce,  Sicile,  Belgique,  etc.  Une  variété,  Vitrina  Persica,  est  de  Perse. 

On  voit,  par  ce  court  exposé,  quelle  amplitude  prend  cette  faune,  toute 
du  sommet,  que  je  me  propose  de  compléter  et  d'en  suivre  l'étendue. 

Les  autres  Hélix  sont  à  de  moindres  altitudes,  dans  les  gorges  ;  mais 
des  Pupa^  clausilies,  sans  grand  intérêt  peutrétre,  se  trouvaient  aussi  sous 
les  pierres. 


H.  &.  SAI]ÏT-,1L£MT 

Préparateur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Nancy. 
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—  Séance  du  ti  êeptembre  4894  -^ 

Nous  avons  pu  faire,  dans  le  courant  de  Tété  dernier,  un  assez  long 
séjour  au  laboratoire  de  Roscoff,  M.  de  Lacaze-Duthiers  nous  ayant  auto* 
risé  à  profiter  des  ressources  de  cet  établissement  pour  rechercher  des  Tré- 
noatodes  monogénèses  afin  d'étudier  Tanatomie  de  certains  de  ces  parasites 
encore  peu  connus.  Nous  croyons  utile  de  pubUer  la  liste  des  espèces  que  nous 
avons  recueillies,  en  y  ajoutant  quelques  renseignements  sur  leur  fréquence, 
réservant  d'ailleurs  nos  observations  anatomiques  pour  un  travail  en  cours 
de  publication  (1).  Cette  liste  ne  comprend  exclusivement  que  des  Tréma- 
todes  monogénèses,  les  seuls  que  nous  ayons  recherchés  avec  soin  et  d'une 
foçon  suivie  ;  nous  avons  naturellement  rencontré  bien  d'autres  parasites  sur 
les  poissons  nombreux  que  nous  avons  observés;  mais  obligé  de  conserver 
et  d'étudier  anatomiquement  les  animaux  qui  nous  intéressaient,  nous 
û'avons  pas  eu  le  temps  d'établir  la  statistique  des  autres  :  aussi  nous  pré- 
férons n'en  rien  dire  pour  le  moment. 

Tmtomum  molœ  Blanch. 

Six  beaux  exemplaires  de  ce  parasite  ont  été  recueillis  sur  le  seul  Orthagomcus 
moia  (Môle  ou  Lune)  qui  ait  été  péché.  Les  caractères  de  cette  espèce  sont  bien 
coonus;  les  deux  plus  intéressants  sont  l'absence  de  crochets  sur  la  ventouse 
postérieure  et  la  disposition  des  barres  transversales  qui  relient  vers  le  centre 
les  rayons  de  cette  ventouse;  la  barre  postérieure  est  reportée  en  arrière  et 
l'heptagone  central  se  trouve  incomplet.  Cette  disposition  si  particuhère  avait 

(DNous  devons  eiprimer  ici  notre  reconnaissance  à  l'Association  française  qui  nous  a  accordé  une 
ittbrention  pour  nos  recherciies. 
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échappé  aux  anciens  observateurs  ;  elle  fut  notée  par  van  Beneden  etHesse(i)  et 
Monticelli^i)  insista  sur  sa  valeur  diagnostique;  depuis,  cet  auteur  a  décrit  une 
nouvelle  espèce  de  Tristome,  Tr.  interruptum,  qui  présente  cette  même  particu- 
larité, mais  se  dlfTérencie  de  Tr.  molœ  par  d'autres  caractères  et  la  présence  de 
crochets  sur  la  ventouse. 

Phyllondla  soleœ  v.  Ben.-Hesse. 

Nous  avons  trouvé  quelques  exemplaires  de  ce  parasite  sur  la  plupart  des 
Soles  (Solea  vulgaris)  que  nous  avons  examinées  :  il  occupe  toujours  la  face 
inférieure  blanche  du  poisson  où  il  est  fortement  fixé  par  sa  large  ventouse 
postérieure;  sa  coloration  le  dissimule  suffisamment.  —  Van  Beneden  et  Hesse,  en 
décrivant  cette  espèce  en  firent  le  type  d'un  genre  particulier,  Phyllonella,  carac* 
térisé  par  l'absence  de  ventouses  antérieures  et  qui  fut  généralement  accepté 
sauf  par  Taschenberg.  Dans  ses  recherches  sur  la  faune  helminthologique  de  Wime- 
reux,  Monticelli  supprima  ce  genre  et  rattacha  l'espèce  au  genre  Epibdellay  en 
donnant  pour  raison  que  les  auteurs  avaient  dû  prendre  à  tort  les  ventouses  pour 
des  ailettes  membraneuses.  Or,  les  coupes  montrent  bien  l'absence  de  véritables 
ventouses,  mais  dans  un  travail  plus  récent  (3),  Monticelli  étudie  ces  formations 
et  les  considère  comme  des  ventouses  rudimentaires  ou  «  pseudo- ventouses  ». 
Le  parasite  en  question  se  distingue  encore  des  Epibdelles  par  la  présence  de 
deux  paires  de  crochets  sur  sa  ventouse  postérieure  au  lieu  de  trois  paires.  Au 
reste,  il  faut  reconnaître  que  toutes  ces  différences  entre  Phyllonella  et  Epibdella 
sont  superficielles  et  que  ces  formes  présentent  des  relations  étroites  au  point 
de  vue  de  leur  structure  interne  :  leur  réunion  est  justifiée  par  leur  anatomie. 

Pseudocotyle  squatinœ  v.  Ben.-Hesse. 

Un  seul  Squatina  angelta  a  été  apporté  au  laboratoire  pendant  notre  séjour  : 
il  hébergeait  plus  de  soixante  Ps.  squatinœ  de  différentes  tailles,  solidement  fixés 
à  sa  face  ventrale.  Parmi  ces  exemplaires  quelques-uns  atteignaient  7™"*,  5  de 
longueur  sur  4"™,  3  de  largeur,  dimensions  plus  considérables  que  celles  indi- 
quées par  van  Beneden.  Nous  n lavons  rien  à  ajouter  à  la  biologie  de  ce  parasite, 
qui  est,  on  le  sait,  le  type  d'une  sous-famille  caractérisée  par  l'existence  d'une 
ventouse  unique. 

Microhothrium  apiculatum  Olsson. 

Ce  Trématode,  parasite  externe  d'Acanthias  vulgaris,  a  été  découvert  dans  la 
mer  du  Nord  par  Olsson  qui  le  considéra  comme  assez  rare  :  il  n'avait  pas  été 
revu  depuis.  Nous  l'avons  trouvé  assez  fréquemment  à  Roscoff,  sur  le  tiers  en- 
viron des  poissons  que  nous  avons  examinés  dans  ce  but  en  assez  grand  nombre 
(une  soixantaine).  On  le  rencontre  à  peu  près  exclusivement  à  la  face  supérieure 
de  la  tète,  et  l'hôte  présente  toujours  plusieurs  de  ces  parasites.  —  Olsson  a  créé 
pour  cette  forme  le  genre  Microhothrium,  sans  parler  de  ses  relations  évidentes 
avec  le  genre  Pseudocotyle ;  Taschenberg  et  Monticelli  les  ont  identifiés  et,  pour 
eux,  le  parasite  d'Acanthias  est  une  espèce  du  genre  Ps,  (  Ps,  apiculatum  ),  L'étude 
anatomique  que  nous  avons  pu  faire  nous  a  montré  des  différences  très  impor- 
tantes entre  ces  deux  types,  différences  qui  nous  ont  paru  suffisantes  pour  main- 
tenir le  genre  Microhothrium,  tandis  que  Monticelli,  tenant  compte  surtout  des 

(i)  Bech/erches  tur  le%  BdeUode»  et  le*  TrénuUodes.  (Mt^m.  Acad.  Bel  g.)  Bruxelles,  1863. 

(i) Elenco (kgli Elminti ttudiati  a  Wimereux.  Bull.  Se.  de  la  France  et  delà  Belgique,  XXII,  18M. 

(3)X>t  alcuni  organi  di  tatto  nti  Triatomidi,  1.  Bull.  Soc.  Nalur.  Napoli,  v,  %,  1891. 
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caractères  extérieurs,  continue  à  lui  refuser  toute  individualité.  Toute  la  discus- 
sion ne  repose,  du  reste,  que  sur  la  manière  d'apprécier  les  caractères  géné- 
riques, car  il  est  certain  qu'il  existe  dans  le  groupe  bien  des  genres  voisins  qui 
mériteraient  plus  que  ceux-ci  d'être  fusionnés. 

Udonella  Johnst. 

Les  Udonelles  sont  plus  diCQciles  à  se  procurer  que  la  plupart  des  autres  para- 
sites externes,  non  seulement  à  cause  de  leur  délicatesse,  mais  aussi  en  raison 
de  leur  situation  sur  les  Galiges  qui  le  plus  souvent  se  détachent  du  corps  du 
poisson  dans  le  cours  des  manipulations  consécutives  à  la  pèche.  Il  faut  que  les 
pêcheurs  se  chargent  de  recueillir  les  Crustacés  dans  un  flacon  rempli  d*eau  et 
encore  bien  souvent  les  tubes  ovifères  sur  lesquels  ces  Trématodes  sont  fixés  se 
trouvent  cassés  et  perdus.  Vogt  a  étudié  à  RoscofT  U.  lupi  v.  Ben.-Hesse,  des 
Caliges  du  Bar  (Labrax  lupus).  Nous  avons  rencontré  en  abondance  V.  poUachii, 
des  Galiges  du  Lieu  (Gadus  [Merlangusl  poUachius).  Cette  Udonelle  est  facilement 
reconnaissable  à  la  coloration  noire,  très  foncée,  de  son  tube  digestif.  Il  est  à 
peine  besoin  de  dire  qu'elle  possède  deux  ventouses  antérieures  bien  que  van 
Beneden  et  Hesse  ne  les  aient  pas  vues. 

Enfin  nous  avons  trouvé  sur  les  Caliges  de  la  Sole  (Solea  vulgaris)  quelques 
exemplaires  d'une  petite  Udonelle  qui  ne  correspond  à  aucune  espèce  décrite  et 
parait  être  nouvelle  :  nous  n'avons  pu  l'étudier  faute  de  matériaux  suffisants. 
Monticelli  a  fait  une  observation  analogue  sur  les  Caliges  d'une  Plie  (Platessa 
pesus), 

Octobothriutn  pollachii  V.  Ben.-Hesse. 

Nous  avons  trouvé  ce  Trématode  en  très  grande  abondance  sur  les  branchies  du 
Lieu  (Gadus  [Merlangus]  pollachias).  Presque  tous  les  poissons  de  cette  espèce 
en  étaient  infestés.  Cette  forme  est  bien  caractérisée,  en  particulier  par  ses 
douze  crochets  génitaux  à  deux  griiïes,  formant  une  couronne  complète.  Van 
Beneden  et  Hesse,  qui  l'ont  découverte,  en  ont  donné  une  bonne  description,  mais 
une  figure  singulière  (^.  ct(,  pi.  XI,  fig.  23);  plus  tard  Ed.  van  Beneden  l'a 
étudiée  et  très  bien  représentée  (1).  —  Van  Beneden  et  Hesse  en  avaient  fait  le 
type  d'un  genre  nouveau,  Dactycotyle  ou  mieux  Dactylocotyle,  comme  le  veut 
l*étymologie  et  comme  le  porte  même  l'explication  des  planches  (p.  136)  : 
ce  groupe  n'est  plus  considéré  actuellement  que  comme  une  subdivision  du  genre 
Octobothrium. 

Octobothrium  chrysophrii  v.  Ben. -Hesse. 

Nous  avons  trouvé  une  seule  fois  trois  exemplaires  de  cette  espèce  sur  un 
grand  nombre  de  Dorades  (Chrysophrys  aurata)  que  nous  avons  examinées  au 
marché  de  Roscofif.  Ces  parasites  étaient  déjà  morts,  ce  qui  indiquerait  pour 
cette  espèce  une  moins  grande  résistance  que  pour  les  autres.  Ils  correspondaient 
parfaitement  à  la  description  et  à  la  figure  de  van  Beneden  et  Hesse.  Ces  auteurs 
en  ont  fait  le  type  d'un  genre  particulier  (Choricotyle  j,  qui  n'est  plus  considéré 
que  comme  un  sous-genre. 

Onchocotyîe  appendiculata  Kuhn. 

Nous  avons  recueilli  ce  parasite  en  abondance  dans  les  branchies  de  Galeus 
canis  (une  fois  sur  quatre  GcUeus  examinés)  et  de  Mustelus  vulgaris  (deux  fois 

(I^BuIl.  Acad.  Belgique,  (8)  t.  XXV,  1868. 
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sur  trois  poissons);  nous  Tavons  rencontré  aussi,  mais  accidentellement^  chez 
AcarUhias  vulgaris  où  il  n'était  pas  signalé  :  trois  fois  à  l'état  isolé  et  une  autre 
fois  deux  individus  ensemble  sur  une  quarantaine  d'Acanthias  dont  nous  avons 
examiné  les  branchies.  Nous  ne  l'avons  jamais  trouvé  chez  Scyllium  ccUulus,  ni 
chez  Se,  canicula  dont  cependant  nous  avons  examiné  beaucoup  d'exemplaires  et 
où  il  a  été  observé. 

Onchocotyle  Prenanti  Saint-Remy. 

Nous  avons  rencontré  cette  espèce  nouvelle  trois  fois  sur  cinq  exemplaires 
d'une  Raie,  Raja  oxyrhynchus,  où  il  s'en  trouvait  un  grand  nombre  d'individus. 
£lle  est  caractérisée  principalement  par  son  plateau  fixateur  arrondi,  portant  les 
six  ventouses  disposées  en  cercle,  entre  lesquelles  se  ramifie  l'intestin,  et  par  son 
appendice  caudal  pourvu  de  crochets.  Nous  l'avons  décrite  en  faisant  valoir  ses 
caractères  spécifiques  dans  une  note  parue  dans  la  Revue  biologique  du  Nord 
(tomelU). 

Axine  belones  Abildg. 

Nous  avons  trouvé  une  fois,  sur  trois  Belone  vulgaris  examinées,  un  certain 
nombre  de  ces  paragitos  intéressants.  Ils  étaient  remarquablement  petits,  bien 
que  présentant  tous  les  caractères  de  l'état  adulte  et  la  maturité  sexuelle. 

Diplectanum  cequans  Dies. 

Quelques  exemplaires  de  cette  espèce  déjà  signalée  à  RoscofiT  par  Vogt  ont  été 
recueillis  sur  des  Bars  (Labrax  lupus)  par  notre  ami  le  D'  E.  Hecht,  dans  le 
courant  de  septembre.  Nous  n'avons  pu  examiner  que  quelques-uns  de  ces  pois- 
sons qui  ne  présentaient  pas  ce  parasite. 


M.  le  F  AMAKS 

à  Montpellier. 


PERFECTIONNEMENT    DES     HÉLICES    AÉRIENNES  (1) 


—  Séance  du  21  septembre  tB91  — 

Étant  donnés  un  ballon  et  sa  force  motrice,  quelle  est  l'hélice  capable 
de  lui  donner  un  maximum  de  vitesse?  Tel  est  le  problème  que  se  sont 
posé  les  promoteurs  de  la  navigation  aérienne.  Le  problème  que  j'ai 
choisi  est  tout  diiférent  :  «  Un  axe  tourne,  mu  par  une  force  constante, 
déterminée  ;   quelle  est  Thèlice  qui,  montée  sur  cet  axe,  donne  le  maxi- 

(1)  J'ai  élé  aidé  dans  ce  travail  par  une  subvention  de  l'Asîîociation  française  et  par  la  générosiléde 
M.  Imbert,  professeur  à  la  Faculté  de  Médecine  à  Montpellier.  Dans  ce  mémoire  n'ont  pu  prendre  place 
la  topographie  comparée  de  l'aile,  ainsi  que  la  mesure  d'élasticité  de  sus  diverses  parties. 


Kig.   1. 
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mum  de  force  propulsive?  »  Mon  appareil  étant  fixe,  je  ne  puis  mesurer 
que  des  efforts  de  tirage;  ma  meilleure  hélice  aura  plutôt  des  qualités 
de  remorqueur,  et  sera  impropre  à  une  propulsion  rapide.  Mais  on  esti- 
mera qu'en  Tétat  actuel  de  la  navigation  aérienne,  une  hélice  de  remor- 
queur est  plus  utile  qu'une  hélice  taillée  pour  la  course. 

La  figure  1  donne  les  détails  de  l'appareil.  C'est  l'appareil  de  Foucault, 
formé  d'une  série  d'engrenages,  montés  sur  quatre  axes.  J'ai  modifié  le 
premier  et  le  quatrième  axe  (le 
porte-tore) . 

Sur  le  premier  axe,  j'ai  monté 
une  poulie  à  gorge  carrée  de 
878  millimètres  de  circonférence. 
La  force  motrice  est  donnée  par 
on  poids,  et  transmise  par  une 
corde  qui  vient  s'enrouler  sur  la 
gorge,  en  passant  par  une  poulie 
de  renvoi.  Le  quatrième  axe  est 
presque  entier  en  dehors  de  l'ap- 
pareil ;  il  s'y  appuie  seulement  par  une-  de  ses  extrémités,  munie  d'une 
roue  dentée;  l'autre  extrémité  s'appuie  sur  le  support  L.  En  avant  de 
la  roue  est  un  disque  fenêtre  d,  creusé  d'une  gorge  sur  sa  périphérie. 
La  tige  /,  plus  simplement  le  buteur,  s'enfonce  dans  un  trou  du  disque, 
et  bute  contre  les  bords  du  trou  au  moyen  d'un  épaulement;  l'autre  extré^ 
mité  est  soudée  à  un  cuivrot,  pouvant  se  fixer  sur  l'axe  au  moyen 
d'une  vis. 

Les  palettes  sont  montées  sur  des  mandrins  en  buis  ou  en  chêne  de 
diverses  formes.  Dans  le  cas  le  plus  simple,  il  y  a  une  articulation  unique, 
c'est-à-dire  un  seul  trou  destiné  à  recevoir  le  manche  de  la  palette;  les 
bords  du  trou  portent  une  graduation  circulaire,  pour  savoir  l'inclinaison 
de  la  palette  sur  l'axe.  J'ai  construit  aussi  d'autres  mandrins,  plus  com- 
pliqués, où  le  manche  peut  prendre  toutes  les  positions  dans  l'espace; 
le  manche  tient  par  frottement,  sans  l'intermédiaire  d'aucune  vis.  Le  man- 
drin porte,  en  outre,  perpendiculairement  à  son  axe,  une  petite  roulette 
à  gorge  carrée,  qui  peut  coulisser  sur  la  tige  t. 

En  arrière  du  mandrin  est  un  ressort  à  boudin  r  fixé  au  disque  et  au 
mandrin.  Les  allongements  de  ce  ressort  mesurent  la  force  propulsive  ; 
la  tige  t  est  divisée  en  millimètres,  dont  les  rapports  avec  les  grammes 
du  ressort  sont  préalablement  établis.  Les  divisions  se  lisent  au  moyen 
d'un  curseur  en  moelle  de  sureau  t,  muni  d'un  index  très  léger. 

Le  support  L  peut  coulisser  sur  le  socle  ;  son  extrémité  supérieure  porte 
une  pièce  mobile  S,  pouvant  coulisser  de  haut  en  bas,  et  se  visser  sur 
le  support.  Cette  pièce  est  percée  d'un  trou  fileté,  destiné  à  recevoir  la 
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vis  V  ;  la  vis  est  assujettie  au  moyen  d'un  conlre-écrou.  Toutes  ces  dispo- 
sitions ont  pour  but  d'obtenir  une  bonne  position  du  quatrième  axe, 
d'avoir  toujours  un  frottement  identique  à  ses  extrémités;  enfin,  au  besoin, 
d'employer  un  autre  axe  plus  long  et  plus  court. 

Le  jeu  de  l'appareil  est  dès  lors  facile  à  comprendre.  Sitôt  que  Taxe 
commence  à  tourner,  la  tige  t  ou  buteur  entraîne  le  mandrin  dans  sa 
rotation,  pendant  que  les  palettes  le  poussent  d'arrière  en  avant.  Cette 
marche  en  avant  n'est  gênée  que  par  le  frottement  du  mandrin  sur  l'axe, 
par  celui  du  buteur  sur  le  mandrin,  et  par  la  tension  du  ressort.  Le 
frottement  du  mandrin  sur  l'axe  a  lieu  par  l'intermédiaire  de  deux  disques 
métalliques  minces,  dont  les  ouvertures  ont  les  bords  taillés  en  biseau  ; 
le  frottement  du  buteur  sur  le  mandrin  est  fort  amoindri  par  Ja  roulette 
citée  plus  haut.  La  tension  du  ressort  varie  naturellement  avec  la  force 
motrice  et  la  nature  de  l'hélice  ;  au  bout  de  quelques  secondes,  la  tension 
acquiert  un  maximum  qu'elle  garde  jusqu'à  ce  que  le  poids  touche  terre. 
A  ce  moment,  le  mandrin  rétrograde  brusquement;  mais  le  curseur  en 
moelle  de  sureau  garde  sa  position,  et  l'on  n'a  plus  qu'à  lire  la  division 
qui  est  en  face  l'index,  pour  connaître  la  tension  du  ressort.  Un  métro- 
nome marque  la  durée  de  chute;' je  connais  en  outre  la  hauteur  de  chute, 
ce  qui  me  permet  de  connaître  le  nombre  de  révolutions  du  quatrième 
axe,  sachant  que  celui-ci  fait  cent  vingt  tours  pendant  que  le  premier  en 
fait  un.  J'ai  donc  tous  les  éléments  pour  apprécier  la  force  propulsive  en 
fonction,  soit  du  poids  tenseur,  soit  du  nombre  de  révolutions  de  l'hélice. 

La  force  propulsive  réelle  est  plus  grande  que  celle  du  ressort,  puis- 
qu'elle est  antagoniste  non  seulement  du  ressort,  mais  encore  des  frotte- 
ments de  glissement  du  mandrin  sur  l'axe,  çt  des  frottements  de  roule- 
ment du  buteur  sur  le  mandrin.  Mais  ces  frottements  sont  très  faibles 
par  rapport  à  la  tension  du  ressort;  ils  ne  varient  pas,  du  reste,  dans 
chaque  série  d'expériences  où  la  force  motrice  est  constante,  les  palettes 
seules  étant  variables.  Je  puis  donc  négliger  ces  frottements  et  prendre  la 
valeur  lue  à  l'index,  comme  mesure  de  la  force  propulsive  de  chaque 
palette. 

Le  poids  moteur  se  transmet  à  l'axe  de  l'hélice  avec  une  perte  de  35  0/0 
environ.  Le  frottement  du  quatrième  axe  a  lieu  par  le  système  des  pointes 
et  contre-pointes,  adopté  dans  les  machines  de  tourneur  :  le  moindre 
déplacement  de  la  vis  V  suffit  à  régler  ce  frottement.  Ce  chiifre  de  33  0/0 
a  été  obtenu  au  moyen  de  freins  spéciaux  que  je  ne  puis  décrire  ici. 
Mais  comme  je  tiens  surtout  à  comparer  la  puissance  des  palettes,  je  n'ai 
nul  besoin  de  connaître  exactement  le  travail  sur  l'arbre  de  l'hélice.  Si 
m,  par  exemple,  est  le  moment  de  la  force  motrice  correspondant  à 
1  kilo ,  et  N  le  nombre  de  tours  à  la  seconde,  le  travail  correspondant 
à  un  poids  de  1  kilo  sera  2  ^imN  ;  pour  2  kilos,  le   moment  sera  dou- 
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blé;  pour  n  kilos,  nous  aurons  2  :rmnN.  J'élimine  le  facteur  commun 

p 

2  "irffi,  et  je  prends  —  comme  indice  de  la  valeur  propulsive  d'une  palette 

<P  étant  l'effort  propulsif). 

J'ai  fait  varier  les  poids  tenseurs  de  1  à  5  kilos.  Dans  la  série  d'expé- 
riences relatées,  je  me  suis  servi  d'un  môme  mandrin  ovoïdal  de  16  mil- 
limètres de  rayon,  percé  de  deux  ouvertures  cylindriques,  diamétralement 
opposées,  si  bien  que  le  manche  de  la  palette  s'implante  perpendicu- 
lairement à  l'axe  de  rotation.  Dans  les  tableaux  qui  suivent,  a  désigne 
l'angle  de  la  base  de  la  palette  avec  Téquateur  du  mandrin. 

Les  palettes  essayées  peuvent  se  diviser  en  trois  catégories  :  1°  planes 
et  réglées,  2®  cx)ncaves,  3®  animales  ou  ondulées.  Les  palettes  avaient  môme 
diamètre,  et  très  approximativement  même  surface.  Ne  pouvant  entrer  dans 
tous  les  détails  des  expériences  sur  les  palettes  planes  et  réglées,  je  me 
bornerai  à  quelques  faits  saillants. 

Dans  une  première  série  d'expériences,  les  palettes  planes  sont  rectan- 
gulaires, et  les  réglées  sont  semblables  à  un  escalier  en  colimaçon.  Les  unes 
et  le$  autres  sont  rigides  et  formées  d'un  manche  en  bois,  rectiligne, 
cylindrique,  sur  lequel  sont  implantées  normalement  des  traverses  égales, 
situées  dans  un  même  plan  (palettes  planes)  ou  dans  des  plans  différents 
(réglées,  tordues  ou  hélicoïdales).  Du  papier  recouvre  le  tout;  c'est  par  la 
base  du  manche  que  s'implante  la  palette. 

J'appelle  torsion  négative  celle  qui  a  été  jusqu'ici  uniquement  employée, 
soit  dans  les  hélices  aériennes,  soit  dans  les  marines.  Si  la  traverse  basi- 
laire,  par  exemple,  fait  30®  avec  l'équateur,  et  que  la  distale  en  fasse  10°, 
je  dis  que  la  torsion  est  de  10**  —  30®  ==  —  20®.  On  reconnaît  facilement 
que  1®  les  palettes  tordues  donnent  une  force  propulsive  plus  considé- 
rable que  les  planes,  à  condition  que  la  torsion  soit  négative.  Au  premier 
abord  on  ne  conçoit  pas  qu'il  puisse  en  être  autrement.  Nous  verrons  pour- 
tant que  la  distinction  en  torsions  négatives  et  torsions  positives  n'est 
nuUement  oiseuse,  et  qu'il  est  des  cas  où  une  torsion  positive  donnera  de 
meilleurs  résultats  qu'une  négative. 

2^  Que  la  palette  soit  plane  ou  tordue,  les  résultats  seront  meilleur» 
avec  un  contour  trapézo-triangulaire,  comme  dans  une  aile  animale,  c'est-à- 
dire  avec  une  aile  dont  la  largeur  va  en  diminuant  de  la  base  au  distum. 

3®  n  faut  que  l'épaisseur  aille  en  diminuant  du  bord  antérieur  au  bord 
postérieur. 

4*  Les  surfaces  réglées  sont  inférieures  aux  surfaces  concaves.  11  faut 
que  cette  concavité  aille  en  diminuant  de  la  base  au  distum. 

o**  Les  surfaces  concaves  élastiques  sont  supérieures  aux  rigides. 

Je  suis  passé  des  surfaces  réglées  aux  concaves  par  le  moyen  d'une 
palette  à  deux   plans  mobiles,  par  suite  à  dièdre  variable.   J'ai  étudié 
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des  palettes  semblables,  mais  à  génératrices  élastiques,  mobiles, 
rectilignes,  puis  à  génératrices  courbes,  et  finalement  à  des 
palettes  animales.  C'est  une  de  ces  dernières  qui  m'a  donné 
les  meilleurs  résultats.  Ne  pouvant  donner  toutes  les  tables 
de  rendement,  je  me  bornerai  à  celles  des  palettes  diédriques 
et  animales. 

Palette  irapézo-triangulaire  à  deux  versants,  —  La  fi- 
gure 2  donne  les  proportions  des  deux  versants  ;  le  dia- 
mètre est  de  150  millimètres  (comptés  de  l'ouverture  du 
trou  à  la  pointe  de  la  palette).  La  superficie  est  de  6.727  mil- 
carrés. 

L  —  Cas  ou  le  dièdre  a  180*^  : 


1  K 

2K 

3K 

4K 

5K 
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P 
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()• 

13.4 
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24.7 

29.5 

!()• 

11.6 

8.8 

0.75 

17.5 

20 

0.58 

22 

31.2 

0.47 

25.7 

41.6 

0.40 

28.7 

52.8 

0.36 

15* 

10.8 

12.8 

1.20 

15.6 

28.8 

0.^ 

19.8 

46.4 

0.78 

22.3 

59.8 

0.47 

25.6 

74 

0.57] 

ao« 

9.4 

13.6 

1.46 

13.7 

33.6 

1.24 

16.8 

52 

1.04 

20.1 

68.8 

0.86 

22.8 

88 

0.77 

2&> 

8.8 

12.8 

1.48 

11.1 

32 

1.45 

13.8 

48 

1.16 

16.2 

66.8 

1.06 

17.9 

83 

0.83 

30« 

7.2 

12 

1.70 

10.3 

29.4 

l.U 

13 

44.8 

1.49 

14.7 

50.2 

1 

17 

72 

0.84 

M* 

5.5 

8 

1.48 

7.9 

19.2 

1.22 

9.9 

30.4 

1 

11.6 

40 

0.86 

13.2 

50 

0.76 
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4.6 

4.8 

1.05 
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13.6 

1 

8.4 

24 

0.96 

10 

30.4 

0.76 

11.1 

35.2 

0.63 
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3.2 
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8 

7.1 
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8.5 

20 

0.59 

9.4 
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5 
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7.6 
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9.6 

Wh 

3.1 

4.62 

5.6 

6.7 
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2.4 

90« 

2.9 

4.3 

5.3 

,6.2 

Remarques.  —  1*^  Le  maximum  de  P  a  lieu  à  20®,  quelle  que  soit  la 

force  motrice.  i 

p 
2"  L'indice  de  propulsion  —  atteint  son  maximum  à  30**  pour  les 

poids  de  1  à  4  kilos,  à  25°  pour  5  kilos. 

3®  L'indice  de  propulsion  croît  en  raison  inverse  des  poids,  c'est-à-dire 
que,  pour  une  même  palette,  il  est  d'autant  plus  grand  que  la  palette 
tourne  plus  lentement. 

IL  —  Avec  dièdre. 

Après  quelques  tâtonnements,  le  dièdre  le  plus  favorable  est  celui  de 
no®  ;  il  se  montrera  toujours  supérieur  à  celui  de  180®,  mais  en  ayant 
soin  de  détordre  graduellement  le  versant  antérieur,  de  manière  qu'au 
distum  le  dièdre  soii  nul.  J'obtiens  ainsi  avec  5  kilog.  : 


a 

N 

P 

a 

N 

P 

10» 

2o,iS 

76,8 

18° 

23,84 

83,2 

48» 

24,46 

80 

20» 

20,93 

91,2 
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Remarques.  —  1®  A  3S^  ]a  palette  tout  à  fait  plane  produit  au  niveau 
de  Taxe  un  courant  violent  dirigé  d'arrière  en  avant  ;  ce  courant  (à  4  et 
S  kilos)  est  assez  fort  pour  chasser  le  curseur  à  plusieurs  centimètres  en 
avant  du  mandrin.  Ce  grave  défaut  est  évfté  avec  la  palette  diédrique  ;  le 
curseur,  dans  ce  cas,  est  poussé  sur  le  mandrin  d'avant  en  arrière.  C'est  là 
évidemment  un  élément  de  supériorité  delà  palette  diédrique  sur  la  plane; 
la  masse  d'air  frappée  se  dirige  toute  en  arrière  ;  tandis  qu'avec  la  plane 
il  y  a  fuite  en  avant  (1).  Il  est  encore  impossible  d'obtenir  ce  facteur  avec 
une  hélice  basée  sur  la  vis. 

î^  Dans  cette  palette,  comme  dans  toutes  celles  que  j'ai  expérimentées, 
l'épaisseur  va  en  diminuant  d'avant  en  arrière. 

Je  me  garderai  bien  de  fixer  sur  le  mandrin  deux  ou  plusieurs  tiges 
d'égal  volume,  comme  on  l'a  fait  jusqu'ici  dans  tous  les  ballons  diri- 
geables; le  principe  de  l'ovoïde  est  trop  évident  pour  tâtonner  à  ce  sujet. 
Je  relaterai  seulement  une  expérience  curieuse  prouvant  les  qualités  pro- 
pulsives d'une  telle  forme. 

Je  fixe  sur  le  mandrin,  dans  son  équateur,  c'est-à-dire  à  90*^  sur  l'axe 
de  rotation,  une  palette  triangulaire  réduite  à  son  cadre  (tige  antérieure  et 
traverse  balisaire).  Sous  l'action  de  1  kilo,  elle  fait  douze  tours.  Je  remplis 
le  cadre  de  papier,  ce  qui,  d'après  la  loi  de  Newton,  ne  devrait  pas 
changer  la  résistance,  le  maître-couple  n'ayant  pas  varié;  mais  au  lieu  de 
douze,  on  a  quinze  tours;  l'adjonction  d'une  partie  effilée  en  arrière  du 
bras  épais  a  donc  considérablement  diminué  la  résistance.  Tout  autre  serait 
le  résultat  si  on  mettait  cette  partie  amincie  en  avant. 

III.  —  Palette  animale  (fig.  5j, 

Elle  est  formée  de  deux  rémiges  et  d'une  plaque  de  noyer  estampée. 
Je  la  nomme  animale  parce  qu'elle  en  a  les  principaux  caractères  :  élas  - 
tidté,  bord  antérieur  sinu- 
soïdal,   torsion   positive,  d 

concavité    basilaire    avec      h   //\  .  ^ 

aplatissement  distal,  hori- 
zon de  forme  trapézo- 
triangulaire  (H,  fig.  3). 
Dans  la  figure  3,  F  repré- 
sente le  front  ;  on  y  voit 
nettement  la  face  inférieure 
du  distum,  parce  que  la 
torsion  est  positive  (elle  est  ici  de  -j-  12**)  ;  c'est  la  face  supérieure  qu'on 

(1)  J'ai  depuis  longtemps,  et  bien  avant  HQIler,  signalé  Tiroportance  d'un  versant  antérieur.  Je  m'étonne 
que  M.  le  professeur  Marey  n'ait  cité  que  MOller;  celui-ci  n'a,  du  reste,  fait  qu'une  expérience  isolée, 
tandis  que,  reconnaissant  la  généralité  du  facteur  en  question  dans  toute  la  série  animale.  Je  m'en  suis 
servi  pour  démolir  les  théories  du  plan,  aussi  bien  que  celle  de  l'héiioe. 


TTC 


Fig.  3. 
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verrait  si  la  torsion  était  négative.  M  est  la  section  de  profil  à  la  base  ;  le 
dièdre  y  est  de  160®  environ. 

Le  sommet  de  la  crête  frontale  (S,  fig,  8)  s'élève  de  3  0/0  du  diamètre 
au-dessus  du  plan  sustenseur  (plan  correspondant  à  la  plus  grande  pro- 
jection de  la  palette).  La  hauteur  de  la  crête  de  profil  CA  est  les  6  0/0 
de  cette  corde.  La  courbure  horizontale  du  bord  antérieur  est  les  3  0/0 

du  diamètre,  c'est-à-dire  —7  =  7777^»    la  courbure  verticale  le  2  0/0, 

od       100 

c'est-à-dire  —7-  =  ---7:  •  Le  diamètre  ou  corde  disto-proximale  fait  5-6* 

od        100  '^ 

avec  l'équateur  et  avec  le  méridien  qui  passent  par  son  manche  de  fixation. 
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P 
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0.86 

>1.24 

1.2( 
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Remarques.  —  1°  La  '  force  propulsive  et  l'indice  de  propulsion  sont 
beaucoup  plus  élevées  que  dans  les  palettes  planes  ou  hélicoïdales.  La 


W         80"  20« 


eoo 


50« 


30» 


...•••■» / ./ •-'.... 


} 


.je*- 


20' 


V 


Fig.  3. 


figure  5  (1)  montre  les  courbes  de  la  force  propulsive  et  du  nombre  de 
tours  en  fonction  de  l'inclinaison  de  la  base;  les  angles  qui  figurent  dans  la 

(1)  Dans  cette  figure,  les  lignes  pleines  représentent  les  forces  de  propulsion,  et  les  lignes  ponctuëes 
le  nombre  de  tours.  F  et  F'  s'appliquent  à  la  palette  animale,  C  etC  à  la  palette  diédrique,  Ael  A'  à 
une  palette  plane  rectangulaire,  g  Qiff  k  une  aile  d'alouette  en  extension. 


f" 
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lable  et  dans  la  figure  sont  ceux  de  Téquateur  avec  la  corde  a6  (voir  ^g,  d 
et  4). 

2°  Les  variations  de  force  propulsive  sont  peu  considérables  entre  15® 
et  25®.  Il  en  résulte  que  si  on  donne  à  la  palette  une  position  moyenne 
•(20®,  par  exemple),  les  variations  d'inclinaison  résultant  d'un  coup  de  vent 
n'influenceront  que  faiblement  la  force  propulsive,  ce  qui  évitera  les  trépi- 
dations et  rendra  le  mouvement  plus  souple,  plus  régulier.  C'est  là  un 
avantage  des  palettes  élastiques  sur  les  rigides. 

3®  Parmi  les  éléments  de  supériorité  de  la  palette  animale,  il  y  en  a 
un  très  intéressant  par  ses  conclusions  sur  le  vol.  On  pourrait  l'énoncer 
ainsi  :  La  résultante  de  toutes  les  pressions  aériennes  sur  une  palette 
animale  (caractérisée  par  une  torsion  de  /3®  et  un  dièdre  basilair^  de  160^) 
peut,  dans  certains  cas,  se  décomposer  en  deux  forces  :  Fune  normale  au 
plan  sustenseur  de  la  palette. 
Vautre  située  dans  ce  plan  et 
de  même  sens  que  le  sens  de  ro- 
tation. 

Prenons  le  cas  2  K  12®;  dans 

ce  cas,  la  corde  disto-proximale 

est  normale  à  Taxe  de  rotation, 

et  le  plan  sustenseur  fait  12®  30' 

environ    avec    l'équateur.    Le 

centre  de  poussée  d'une   sur-  ^^^'  *• 

face  triangulaire  dont  la  base  serait  sur  l'axe  AB  rotation  (fig.  4)  est  éloigné 

de  cet  axe  d'une  distance  égale  aux  deux  tiers  du  diamètre.  Admettant  cette 

16R  X  2 
hypothèse  et  ce  chiffre,  ce  centre  o'  est  ici  à ^ =  1 12°*".  La  poussée 

14  X  35^^^ 
de  rotation  o'r  transportée  à  ce  point  est  — r-r-r —  :=  13  gr.  ;  en  la  com- 

112 

posant  avec  o'p,  la  poussée  axiale,  qui  est  58,4,  on  obtient  la  résultante  O'S, 
qui,  à  son  tour,  peut  se  décomposer  en  deux  autres  :  l'une  suivant  O'Q' 
normale  au  plan  sustenseur  abd,  l'autre  oV  située  dans  ce  plan  et  per- 
pendiculaire au  diamètre  de  la  palette. 
Cette  dernière  force  oY  —  et  c'est  là  le  point  important  —  est  de  môme 

13 
sens  que  celui  de  la  rotation.  En  effet,  tg  p  O'S  =  —  ==  tg  arc  12® 

environ;  comme  l'angle  PO'Q'  ou,  ce  qui  revient  au  môme,  l'angle  du 
plan  sustenseur  avec  l'équateur  est  >>  12®,  il  en  résulte  que  la  résultante 
O'S  est  en  arrière  de  O'Q',  et  par  suite  la  composante  o'r  agira  dans  le 
même  sens  que  la  force  motrice,  c.  q.  f.  d.  C'est  d'autant  plus  vrai  qu'en 

M)  Le  frein,  à  s  kilos,  accuse  44  gr.  sur  la  gorge  du  disque  qui  a  35  millimètres  de  rayon. 
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réalité  le  centre  de  poussée  est  plus  éloigné  de  Taxe  que  dans  notre  hypo- 
thèse; car  1^  la  palette  ne  se  prolonge  pas  jusqu'à  Taxe,  et  2**  sa  partie 
distale  est  beaucoup  plus  large  que  dans  une  palette  triangulaire  recti* 
ligne. 

Supposons  maintenant  un  battement  d'ailes,  poussé  dans  le  môme  sens 
que  notre  palette,  mais  où  OQ  représente  la  direction  de  la  pesanteur.  Une 
des  composantes  O'Q'  pourra  faire  équilibre  à  la  pesanteur,  et  l'autre 
poussera  l'oiseau  en  avant.  Il  n'était  pas  évident  a  priori  qu'en  faisant 
rouler  l'aile  d'arrière  en  avant,  il  existait  par  rapport  à  la  verticale  une 
position  de  l'axe  de  roulement  telle  que  la  résultante  unique  serait  propul- 
sive. Avec  les  palettes  planes  ou  rectangulaires  tordues,  c'est  l'inverse  qui 
a  lieu. 

C'est  un  phénomène  analogue  qui  doit  se  produire  dans  le  vol  de  cer- 
tains oiseaux  contre  le  vent,  par  une  simple  orientation  des  ailes  sans 
battements.  La  résultante  du  vent  doit  se  décomposer  en  deux.  Tune 
qui  équilibre  la  pesanteur,  ou  même  la  surmonte,  et  l'autre  qui  pousse 
l'animal  en  avant.  Les  chercheurs  de  navigation  aérienne  feront  bien  de 
méditer  ce  fait;  qu'ils  fassent  des  aérocaves  et  non  des  aéroplanes,  s'ils 
veulent  tenir  tête  à  la  brise;  avec  des  aérocaves  seulement,  ils  obtien- 
dront cette  bienfaisante  composante  propulsive,  grâce  à  laquelle  on  sou- 
haitera le  vent  plutôt  que  de  le  redouter  (1). 

4®  A  20^  et  1600  tours  environ  à  la  minute,  j'obtiens  près  de  loO  gr. 
de  force  propulsive.  A  une  telle  vitesse,  le  diamètre  de  la  palette  s'al- 
longe; sa  concavité  diminue,  et  par  suite  sa  largeur  augmente.  Les  aug- 
mentations de  diamètre  et  de  largeur  sont  naturellement  en  rapport  avec 
les  courbures  primitives  de  la  palette,  son  degré  d'élasticité,  et  la  force 
motrice;  je  suis  arrivé  en  tâtonnant  à  établir  un  rapport  convenable  entre 
ces  divers  facteurs.  Je  ne  dis  pas  cependant  qu'il  est  le  meilleur;  mais  je 
n'ai  pu  obtenir  de  résultats  supérieurs  avec  d'autres  palettes  différant  par 
le  diamètre,  la  laideur  et  la  torsion.  Je  n'ai  pas  non  plus  recherché  le 
meilleur  rapport  entre  les  dimensions  du  mandrin,  de  l'arbre,  le  diamètre 
de  la  palette  et  la  force  motrice  ;  la  position  du  bord  antérieur  par  rapport 
à  l'axe  est  aussi  un  facteur  très  important.  Des  expériences  nouvelles 
montreraient  aussi  si  on  doit  employer  ou  négliger  l'inflexion,  l'ondula- 
tion (je  l'ai  &iblement  accusée  dans  ma  palette,  au  niveau  seulement  du 
bord  antérieur). 

Si  imparfaites  et  si  incomplètes  que  soient  ces  expériences,  elles  répon- 
dent favorablement  à  l'intuition  qui  les  a  guidées  ;  elles  montrent  l'insuf- 
fisance des  vieilles  notions  de  pas  et  de  génératrices  rigides  passant  par 

(O  Goupil  a  fait  valoir  des  ooDsidératîons  analogues  dans  son  ouvrage  La  locomotion  aérieiwe,iSW» 
en  montrant  la  supériorité  des  calottes  ovoïdes  sur  les  sphériques.  La  même  idée  se  retrouve  dans  les 
expériences  ultérieures  deUlienthal  (Der  VogelfUig,  Berlin,  i889).  Bien  que  mon  expérience  diffère 
notablement  de  celles  de  ces  deux  observateurs,  il  est  instructif  de  la  voir  conduire  au  même  résultat. 
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l'axe»  et  font  entrevoir  le  progrès  dans  les  surfaœs  élastiques,  sinusoï- 
dales, dissymétriques  d'avant  en  arrière,  à  torsion  positive,  à  contour 
trapézo-triangulaire,  à  dièdre  basilaire,  et  distum  plat. 


M.  Ed.-!*.  lOIlTOEAT-BASTISE 

à  Digne. 


REPTILES  ET  BATRACIENS  DES  BASSES-ALPES 


—  Séance  du  S8  aeptanbre  4S9I  ^ 

L'étude  des  Reptiles  et  Batraciens  a  réellement  de  Tattrait  à  différents 
points  de  vue»  Ces  animaux,  avec  les  Poissons,  sont  les  Vertébrés  les 
plus  anciens  de  notre  globe,  et  nos  terrains  nous  livrent  souvent  les  os 
pétrifiés  d'espèces  de  plus  ou  moins  grande  taille  et  de  formes  plus  ou 
moins  étranges.  Au  point  de  vue  de  l'évolution  de  l'espèce,  leur  étude 
est  des  plus  curieuses;  mais  c'est  surtout  dans  les  détails  de  leurs  mœurs 
que  cette  étude  devient  réellement  attrayante. 

Par  elle  on  apprend  que  ces  animaux  sont  nécessaires  à  l'agriculture 
par  la  destruction  qu'ils  font  des  ennemis  de  nos  récoltes  et  de  nos  pro- 
visions ;  que  c'est  à  tort  que  l'on  regarde  les  Reptiles  comme  inutiles  ; 
que  quelques-uns  sont  comestibles,  et  que  si,  par  exception,  quelijues 
espèces,  en  fort  petit  nombre,  du  reste,  sont  dangereuses  par  leur  venin, 
une  crainte  mal  fondée  exagère  seule  leur  pouvoir  malfaisant,  autre- 
ment limité  que  ce  que  l'on  croit. 

L'histoire  des  idées  de  l'homme  en  faveur  ou  contre  ces  animaux,  dans 
tous  les  temps  et  dans  tous  les  pays,  est  fort  curieuse,  et  ceUe  des  légendes 
et  superstitions  auxquelles  ils  ont  donné  lieu,  des  plus  attrayantes.  Quoi 
que  l'on  dise,  la  crainte  des  Reptiles  est  facile  à  vaincre,  et  c'est  à  tort 
que  l'on  fait  si  peu  de  cas,  dans  nos  pays,  de  ces  animaux  si  utiles. 
Dans  l'antiquité,  on  craignait  moins  ces  êtres  singuliers,  qui  étaient  tantôt 
des  animaux  familiers  ayant  place  au  foyer  domestique,  tantôt  de  vrais 
dieux  ayant  leurs  temples  et  leurs  lieux  sacrés.  C'est  qu'alors  on  savait 
à  quoi  s'en  tenir  sur  les  mœurs  de  certains  Reptiles,  tandis  que  de  nos 
jours  leur  nom  seul  inspire  le  dégoût  et  donne  le  frisson,  même  lorsqu'il 
s'agit  d'espèces  complètement  inoffensives.  Mais  on  sait  que  la  crainte 
faisait  aussi  adorer  les  plus  terribles  de  ces  animaux,  et  pour  cause. 
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Comme  l'a  écrit  une  plume  plus  autorisée  que  la  mienne,  a  pour  nous 
former  une  idée  générale  du  règne  animal,  il  ne  nous  sui&t  pas  de  con- 
naître les  principaux  phénomènes  par  lesquels  la  vie  se  manifeste  chez 
les  êtres  organisés  et  d'avoir  étudié  la  structure  de  leur  corps  et  le  méca- 
nisme de  leurs  fonctions  ;  il  nous  faut  aussi  jeter  un  coup  d*œil  sur  la 
manière  dont  les  animaux  sont  répartis  à  la  surface  du  globe,  et  chercher 
à  apprécier  Tinfluence  que  peuvent  exercer  sur  eux  les  circonstances 
diverses  au  milieu  desquelles  ils  sont  appelés  à  vivre  (1).  »  On  voit,  par 
ces  quelques  mots,  tout  l'intérêt  qui  s'attache  à  la  connaissance  exacte  de 
la  distribution  géographique  des  êtres  à  la  surface  du  globe  et  l'étendue 
de  Taire  qu'ils  occupent,  en  tenant  compte  des  conditions  climatériques 
et  autres  des  milieux  dans  lesquels  ces  animaux  vivent. 

La  distribution  géographique  des  animaux  est  très  utile  à  connaître, 
car  elle  nous  montre  les  espèces  de  chaque  région,  de  chaque  vallée, 
celles  limitées  à  certains  pays  de  plaine  ou  maritimes,  et  d'autres  placées 
dans  des  conditions  climatériques  analogues  ou  souvent  très  diiférentes 
entre  elles,  d'autres  encore  s'accommodant  de  régions,  d'altitudes  extrêmes. 

Pour  nous  en  tenir  seulement  aux  Reptiles  et  Batraciens,  on  comprend 
donc  combien  il  serait  utile  de  connaître  comment  ces  animaux  se  répar- 
tissent en  France,  quelles  sont  les  espèces  du  Nord  qui  descendent  vers 
le  Midi,  celles  du  Midi  qui  remontent  vers  le  Nord,  etc.,  etc.  Il  ne  serait 
pas  moins  intéressant  de  connaître  les  lois  qui  président  à  l'extension 
géographique  des  espèces,  lois  qui  ne  seraient  qu'une  explication  natu- 
relle de  l'évolution  morphologique  de  ces  espèces.  Le  Lézard  vert  {Lacerta 
viridis   Gessn.),  par  exemple,  Saurien   essentiellement  méridional,  très 
commun  dans  les  Basses-Alpes,  devient  de  plus  en  plus  rare  au  fur  et  à 
mesure  que  l'on  s'approche  de  Paris,  qu'il  dépasse  à  peine  (2),  certaine- 
ment parce  qu'il  ne  peut  trouver  dans  cette  région  des  conditions  d'exis- 
tence aussi  favorables  pour  lui  que  dans  le  Midi.   En  parcourant  nos 
montagnes  des  Basses-Alpes,  je  me  doutais  depuis  longtemps  que  ce  même 
Lézard  vert  devait  pourtant  pouvoir  remonter  assez  haut  vers  le  Nord. 
Qu'il  me  suffise,  en  effet,  de  vous  dire  que  j'ai  rencontré  cette  espèce  à 
près  de  1.6S0  mètres  d'altitude,  sur  la  montagne  des  Dourbes,  près  Digne. 
Un  Reptile  méridional  qui  monte  aussi  haut  en  altitude,  dans  sa  vraie  patrie, 
peut  se  trouver  assez  bien  encore  dans  une  région  du  Nord  pouvant  avoir  les 
mêmes  conditions  climatériques  que  celles  d'une  haute  montagne  du  Midi. 

On  voit  par  là  quelle  serait  l'utilité  d'une  faune  de  chacun  de  nos 
départements,  ou  tout  au  moins  de  chaque  région  de  notre  pays,  dans  ses 
rapports  avec  celle  du  reste  de  la  France. 

(1)  MiLNE  Edwarçs,  Zoologie,  i%«  édition,  in-12,  1877,  page  61*. 

(2)  V.  Colin  de  Planey,  Catalogue  des  Beptiles  et  Balracient  du  département  de  l'Aute  et  Élude  sur 
la  distribution  géographique  dee  Reptiles  et  Batraciens  de  l'Est  de  la  France,  in-8*,  Semur,  1878,  p.  M- 
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Un  catalogue  des  Reptiles  et  Batraciens  des  Basses-Alpes,  qui  donnerait 
autant  que  possible  la  liste  exacte  et  la  délimitation  géographique  de 
rbabitat  de  nos  espèces  bas-alpines  n'aurait  pas  seulement  sa  raison  d'être 
à  titre  de  curiosité  (1),  mais  formerait  une  œuvre  des  plus  utiles  sur  l'his^ 
toire  naturelle  de  nos  montagnes.  C'est  pour  combler  cette  lacune  que  j'ai 
rédigé  un  catalogue  raisonné  des  Reptiles  et  Batraciens  des  Basses-Alpes, 
afin  d'apporter  mon  tribut  à  la  faune  générale  de  la  France. 

Les  limites  d'une  communication  ne  me  permettant  pas  d'entrer  dans 
de  longs  commentaires  sur  notre  faune  herpétologique,  je  me  contente  de 
voas  donner  seulement  la  liste  des  Reptiles  et  Batraciens  de  nos  mon- 
tagnes. 

La  faune  herpétologique  des  Basses-Alpes  comprend  quatre  Sauriens  : 

Lacerta  muralis  Laur.,  1  Laceria  viridis  Gessn., 

Lacerta  oeellata  DaudL,  |  AngtUs  fragiliê  Linn., 


Huit  Ophidiens  : 

CoroneUa  Girundica  Daud., 
Elaphis  ^$cuiapii  Aldrow.  et  variétés, 
ZamerUs  viridijlavtis  Latreil.  (2), 
Rhinechû  soalarU  Seb., 

Sept  Batraciens  anoures  : 

Byla  baryUmus  Hèr.-Roy.  (3), 
Rana  viridis  D.  et  Bibr., 
Rana  fusca  Honnorati  Hér.-Roy.  (h), 
Pelodytes  punctatus  Dug., 


Tropidonotus  viperinu$  Latreil., 
Tropidonotus  natrix  Linn., 
Vipera  aspis  Linn., 
Vipera  berus  Linn.; 


Alytes  obstetricans  Laur.  ; 
Bufo  vîdgaris  Laur., 
Bufo  calamita  Laur., 


Et  deux  Batraciens  urodèles  : 

Salamandra  maculosa  Laur.,  |   Triton  Alpestrit  Laur. 

Tels  sont  les  Reptiles  et  Batraciens  que  vingt  ans  de  recherches  m'ont 
permis  de  comprendre  dans  la  faune  des  Basses-Alpes  pour  les  avoir 
recueillis  par  moi-môme  ou  avec  l'aide  de  mes  amis  et  de  quelques 
personnes  obligeantes.  Je  ne  discute  ni  sur  le  nombre,  ni  sur  les  espèces 
que  je  viens  de  vous  donner;  je  ne  vous  parlerai  pas  non  plus  des  Reptiles 
et  Batraciens  qui  habitent  les  dépai'tements  limitrophes  du  nôtre,  ou  le 
versant  italien  de  notre  frontière  des  Alpes,  que  des  recherches  minu- 
tieuses faites  dans  les  parties  des  Basses-Alpes   qui  leur  sont  voisines 

(1)  A  titre  de  simple  curiosité  seulement,  n'est-il  pas  déjà  intéressant,  en  effet,  que  de  savoir  qu'un 
tout  petit  Saurien,  le  Lézard  des  murailles,  Lacerta  muralis  Laur.,  s'élève  à  2.000  mètres  d'altitude 
dans  nos  Alpes  inférieures. 

(X)  Sur  celte  espèce  des  Basses-Alpes,  j'ai  déjà  entretenu  l'Association  française.  Voir  mes  Quelquet 
moU  sur  le  ZamenU  virtàiflavu*  D.  et  B.;  habitat  particulier  de  ce  HeptiU  dans  la  vtUlés  dès  Bains 
à  Digne.  Évolutions  amoureuses  et  pouvoir  fascinateur  de  ce  Serpent.  —  Assoc.  franc,  p.  l'Avanc.  des 
Scicnc,  Comp.  rendu  de  la  10*  sess.,  Alger,  1881,  t.  X,  p.  702. 

(3)  IlÊRox-RoYER,  Note  sur  une  Forme  de  Rainette  nouvelle  pour  la  France,  Hyla  bary tonus.  — 
Bull.  Soc.  zool.  de  France,  IX,  p.  221. 

(4)  IIBROM-ROYER,  Note  sur  une  nouvelle  Forme  de  Grenouille  rousae  du  sud-est  de  la  France,  Rana 
fvsca  Honnorati.  —  Bull,  de  l'Acad.  roy.  de  Belgique,  3*  série,  1. 1,  Qoi,  1881. 
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pourront  peut-être  permettre  de  comprendre  un  jour  dans  la  faune  bas- 
alpine  :  cela  m'obligerait  d'entrer  dans  des  détails  sur  mes  propres 
recherches  et  dans  des  considérations  qui  m'entraîneraient  trop  loin  et 
qui  ne  sauraient  trouver  leur  place  ici. 


Ht  F»  HEIM 

Préparateur  à  l'École  des  Hautes  Études,  à  Paris. 
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—  Séance  du  t8  septembre  1894  — 

Le  sang  des  Crustacés  décapodes  a  été  Tobjet  de  nombreuses  recher- 
ches, de  la  part  de  divers  savants;  cependant  la  lumière  est  loin  d'être 
faite  sur  tous  les  points,  fort  délicats  d'ailleurs,  de  son  histoire.  Notre  but 
n'est  point  d'analyser  ici  les  différents  travaux  dont  il  a  été  l'objet  (nous 
nous  contenterons  de  rappeler,  chemin  faisant,  à  qui  revient  Thonneur 
d'avoir  élucidé  les  principaux  points,  aujourd'hui  acquis  à  la  science),  nous 
désirons  seulement  indiquer  quelques  faits  nouveaux  que  nous  a  fournis, 
durant  cette  année,  l'étude  de  cet  intéressant  liquide. 

Il  est  facile  d'extraire  du  corps  des  Crustacés  une  notable  quantité  de 
sang,  par  l'incision  des  membranes  articulaires,  reliant  entre  eux  les  s^- 
ments  de  là  pince  ou  le  céphalothorax  au  premier  anneau  abdominal. 
On  obtient  ainsi  un  liquide  généialement  translucide,  de  couleur  variable 
suivant  les  sujets.  Ce  liquide,  ainsi  extravasé,  ne  tarde  pas  à  présenter  un 
phénomène  de  coagulation  spontanée,  plus  ou  moins  marqué  selon  les 
individus  et  surtout  suivant  l'espèce  en  expérience  :  tantôt  ce  caillot  est 
ténu,  ex:  Tourteau,  tant(5t  compact  et  occupant  toute  la  capacité  du  vase 
qui  contient  le  liquide,  ex  :  Homard. 

Enfin,  ce  sang  présente,  au  contact  de  l'air,  des  variations  de  couleur 
extrêmement  remarquables. 

(1)  Travail  du  Laboratoire  de  physiologie  de  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris. 
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Notre  étude  a  porté  sur  les  points  suivants  : 

1*^ Coagulation;  —  2®  Ferments;  —  3**  Albuminoïdes;  —  4®  Matières 
colorantes  ;  ~  t>^  Teneur  du  sang  en  oxygène  ;  —  6^  Sels  minéraux. 

Coagulation.  —  Examinons  tout  d'abord  le  sang  du  Tourteau  (Platycarci-- 
mupagurus).  Au  sortir  du  corps,  il  est  limpide  et  parfaitement  translucide,  à 
rencontre  du  sang  des  Vertébrés  qui  est  opaque.  Cette  apparence  s'explique 
fort  bien,  par  l'absence  de  nombreux  globules  faisant  éprouver  à  la  lumière 
des  réfractions  multiples,  ou  même  le  phénomène  de  la  réfraction  totale;  le 
sang  des  Crustacés  est,  en  effet,  dépourvu  d'éléments  figurés,  comparables 
aux  hématies  ;  il  contient  seulement  des  leucocytes,  analogues  à  ceux  des  Ver- 
tébrés et  animés  comme  eux,  de  mouvements  amœboïdes  fort  nets.  Au  bout 
de  quelque  temps,  ce  liquide  extravasé  perd  sa  limpidité,  et  dans  son 
intérieur,  apparaissent  des  filaments  blanchâtres,  qui  peu  à  peu  s'agglu- 
tinent en  un  caillot,  qui  tombe  au  fond  du  vase;  sec,  ce  caillot  n^équi- 
vaut  certainement  pas  au  millième  du  poids  du  sang  au  milieu  duquel  il 
a  pris  naissance.  Il  est  donc  fort  différent  du  caillot  de  fibrine  des  Ver- 
tébrés, qui  surnage  et  représente  une  partie  notable  du  poids  du  liquide 
formateur.  Les  caractères  de  notre  caillot  sont  identiquement  ceux  que 
M.  Fredericq  a  assignés  à  celui  du  sang  du  Poulpe.  Si  Ton  suit  au  micros- 
cope la  formation  de  ce  caillot,  on  voit  qu'il  apparaît  aux  dépens  des 
leucocytes.  Ces  éléments  émettent  des  sortes  de  pseudopodes  déliés,  qui 
convergent  les  uns  vers  les  autres,  en  formant  un  réticulum  délicat;  peu 
à  peu,  ce  réseau  contracte  ses  mailles  et  le  caillot  prend  naissance,  avec 
ses  caractères  définitifs.  Si  le  sang  était  primitivement  coloré  en  rose, 
cette  matière  colorante  est  mécaniquement  entraînée  dans  les  mailles  du 
caillot,  qu'elle  colore  d'une  façon  parfois  assez  intense;  la  matière  qui  vient 
ainsi  de  prendre  naissance  n'est  nullement  identique  à  la  fibrine  des  Verté- 
brés. Son  action  décomposante  sur  l'eau  oxygénée  est  presque  nulle; 
chauffée  à  l'étuveà  30^,  dans  une  solution  moyennement  chargée  d'azotate 
de  potasse,  la  fibrine  se  dissout;  ce  phénomène  de  dissolution  fait  ici  tota- 
lement défaut,  même  après  plusieurs  jours.  Les  parcelles  de  ce  magma 
restent  également  insolubles  dans  l'eau,  acidulée  par  l'acide  chlorhydrique 
ou  par  l'adde  acétique.  Le  sang  de  Tourteau  se  comporte  donc,  au  point 
de  vue  de  la  coagulation,  identiquement  comme  le  sang  du  Poulpe,  et  le 
caillot  diffère  par  sa  constitution  de  celui  des  Vertébrés. 

Avec  le  sang  du  Homard,  le  phénomène  eàt  tout  différent.  D  comprend 
deux  phases  :  la  première  correspond  à  la  formation  d'un  réticulum,  puis 
d'un  caillot,  analogue  à  celui  du  Tourteau,  la  seconde  à  la  formation  d'un 
caillot,  se  substituant  à  la  masse  entière  du  liquide  primitif.  Ce  caillot 
coloré  en  rose,  si  le  sang  possède  cette  couleur,  prend  au  contact  de  l'air 
une  légère  teinte  bleue,  d'où  une  teinte  résultante  violacée;  il  a  entraîné 
mécaniquement  la  matière  rose,  préexistante  dans  le  sang,  et  la  matière 
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bleue,  qui  prend  naissance  dans  son  contact  avec  Tair.  La  matière  ainsi 
formée  est  delà  fibrine  vraie^  jouissant  de  toutes  les  propriétés  de  cette 
matière,  et  renfermant  dans  son  intérieur,  les  mailles  du  réticulum  primitif. 

On  peut  donc,  au  point  de  vue  de  la  coagulation,  diviser  les  Crustacés 
en  deux  classes  :  la  première  comprenant  ceux  où  le  caillot  est  ténu  (Tour- 
teau, Carcinus  mcenas,  Maïa  squmado,  Galathea  strigosa,  Palemon  vul- 
garis),  la  deuxième  ceux  où  le  caillot  est  compact  (Homard,  Langouste,. 
Portunus  puber).  Dans  les  premiers,  le  phénomène  de  la  coagulation 
s'arrête  à  sa  première  phase  ;  dans  les  seconds,  il  atteint  la  deuxième.  Celte 
première  phase  que  l'on  appelle  phase  de  formation  du  plasmodinm 
(Geddes),  ne  peut  être  empêchée  par  les  solutions  antîhémostatiques  cou- 
rantes (sulfate  de  soude,  de  magnésie);  elle  se  produit,  quelque  soin  que 
Ton  apporte  à  la  concentration  ou  à  la  dilution  du  liquide  ambiant,  soit 
avec  des  sels  minéraux,  soit  avec  du  sucre.  Le  phénomène  s'explique 
bien  d'ailleurs,  la  formation  du  plasmodium  est  due  à  une  sorte  d'extra- 
vasation  des  liquides  contenus  dans  le  protoplasma  des  leucocytes;  il  se 
produit  là  un  phénomène  analogue  à  ceux  que  les  botanistes  désignent 
dans  les  cellules  végétales,  sous  le  nom  de  phénomène  de  flasmolyse,  et 
qui  se  produit,  chaque  fois  que  le  pouvoir  isotonique  de  la  solution 
ambiante,  ^t  différent  de  celui  du  liquide  intracellulaire;  nous  ne  doutons 
point,  qu'en  faisant  agir  par  tâtonnement  sur  les  leucocytes,  une  série  de 
solutions  salines  à  divers  titres,  et  à  coefficient  isotonique  par  suite  variable, 
on  ne  parvienne  à  empêcher  le  premier  stade  de  la  coagulation,  lorsqu'on 
aura  atteint  le  coefficient  isotonique  correspondant  à  celui  de  la  cellule  en 
expérience.  Nos  recherches  sur  ce  point  délicat  ont  été  négative9  jusqu'à 
ce  jour,  mais  nous  ne  désespérons  point  d'arriver  à  un  résultat  concluant, 
la  chose  ne  doit  être  qu'^œuvre  de  patience. 

Les  liquides  contenus  dans  le  leucocyte,  une  fois  extravasés,  le  deuxième 
stade  de  la  coagulation  commence,  et  s'il  existe  dans  le  sang  une  subs- 
tance, capable  d'engendrer  la  fibrine,  le  ferment  de  cette  fibrine,  mis  en 
liberté  par  les  leucocytes,  amène  sa  production. 

Dans  ces  derniers  temps,  MM.  Arthus  et  Pages  y  complétant  les  théories 
de  Schmidt  et  de  Hammarsten,  sont  parvenus  à  mettre  en  évidence,  pour 
les  Vertébrés,  le  rôle  fibrinoplastique  des  sels  de  chaux.  En  additionnant 
le  sang  d'oxalates  neutres,  ils  précipitent  toute  la  chaux  contenue  dans 
le  liquide  :  toute  coagulation  est  dès  lors  empêchée,  ou  arrêtée,  si  elle  est 
déjà  commencée.  Si  à  ce  sang  oxalaté,  on  ajoute  des  sels  de  calcium  ou 
de  strontium,  la  coagulation  se  produit,  ce  qui  prouve  que  l'action  de  la 
solution  oxalatée  n*a  pas  agi  en  détruisant  ou  précipitant  le  fibrinogène. 
Cette  théorie  séduisante  est-elle  applicable  au  sang  des  Crustacés?  La 
solution  oxalatée  est  sans  action  sur  la  formation  du  plasmodium ,  mais 
elle  empêche  la  formation  de  la  fibrine;  jusqu'ici  la  théorie  s'applique» 
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mais,  vient-oû  à  ajouter  à  ce  sang  oxalaté  des  sels  de  calcium  ou  de  strou- 
lium,  la  coagulation  ne  se  produit  plus.  On  pourrait  craindre  que  la  pré- 
cipitation de  la  cbaux  n'ait  entraîné  le  ferment  de  la  fibrine,  mais  en 
ajoutant  du  fibrin-ferment,  préparé  avec  le  sang  de  Crustacé  ou  de  Mam- 
mifère, la  coagulation  n'a  jamais  réussi  entre  nos  mains.  Faut-il  admettre 
une  destruction  de  la  matière  fibrinogène,  nous  Tîgnorons;  mais,  en  tous 
cas  la  nouvelle  théorie  est  jusqu'ici  en  défaut.  Nous  nous  proposons  de 
la  vériBer  à  nouveau,  mais  nous  doutons  quelque  peu  d'un  résultat  afDr- 
matif,  car  la  fibrine  de  Homard,  calcinée,  même  en  quantité  considérable, 
ne  nous  a  pas  offert  de  traces  de  chaux,  substance  qui,  on  l'admet  aujour- 
d'hui, fait  partie  de  la  molécule  de  fibrine  chez  les  Vertébrés. 

Ferments.  —  Le  sang  des  Crustacés  contient  des  ferments.  Au  cours 
de  recherches  sur  les  ferments  des  Crustacés,  et  en  particulier  sur  ceux 
des  œufs,  dont  nous  avons  communiqué  les  résultats  à  la  Société  de  Bio- 
logie, en  commun  avec  le  D^  Âbelous ,  nous  avons  rencontré  dans  le  sang 
des  Tourteaux  et  des  Maïas  trois  ferments  :  1^  une  diastase  agissant  énergi- 
quement  sur  l'emploi  d'amidon  ;  2^  une  trypsine  porphyrisant  faiblement 
les  albuminoïdes,  en  solution  alcaline;  3*>  un  ferment  inversif  extrême- 
ment peu  actif.  Le  sang  extrait  de  l'animal  vivant  contient,  d'ailleurs,  des 
peptones,  faciles  a  mettre  en  évidence  par  la  réaction  du  biuret,  et  par- 
fois, des  quantités  assez  notables  de  glycose. 

Albuminoïdes.  —  Les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  question  (Fre- 
dericqy  Halliburton)  sont  d'accord  pour  ne  reconnaître  Texistence  que  d'un 
matière  protéique  unique  dans  le  sang,  c'est  la  remarquable  hémocyanine 
de  Fredericq,  sur  laquelle  nous  aurons  à  revenir.  Nos  propres  recherches 
nous  permettent  de  révoquer  absolument  cette  hypothèse,  et  les  réactions 
suivantes  indiquent  nettement  la  présence  d'une  véritable  serine.  L'acide 
acétique  cristallisable,  ajouté  au  liquide  non  étendu,  précipite  immédiate- 
ment des  flocons  albuminoïdes  abondants.  En  étendant  d'eau  le  sang,  on 
dimîj^ue  cette  coagulation,  mais  on  ne  l'eiupêche  pas. 

Précipité  volumineux  par  les  acides  forts;  le  tannin,  le  réactif  de  Millon. 
—  Les  aiqalis  caustiques  produisent  une  belle  gelée  hyaline,  irisée.  Pour 
déterminer  exactement  le  point  de  coagulation,  nous  filtrons  le  liquide,  qui 
a  subi  la  coagulation  spontanée,  pour  nous  débarrasser  du  plasmodium  et 
de  la  fibrine  ;  ce  liquide  est  additionné  d'une  solution  saturée  de  sulfate 
de  magnésie,  et  battu  pendant  quinze  heures,  il  se  forme  une  mousse  abon- 
dante el  une  gelée  qui  reste  sur  le  filtre;  le  sang  contient  donc  des  albu-. 
minoïdes,  appartenant  au  groupe  des  globulines.  La  liqueur  filtrée  est 
progressivement  chauffée  au  bain-marie,  elle  manifeste  un  louchissement 
très  net  à  69^  (le  liquide  a  été  préalablement  neutralisé  par  l'acide  acétique, 
puis  acidifié  par  une  trace  du  même  acide;  on  juge  du  point  de  neutra- 
lisation par  un  papier  indicateur,  imprégné  de  phénol-phtaléine  qui,  d'un 
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beau  rouge  en  solutioo  alcaline,  se  décolore  entièrement  en  solution  acide). 
Si  Ton  maintient  alors,  constante,  pendant  une  demi-heure,  cette  tempé- 
rature de  69",  au  louche  succède  un  précipité  franc  qui  s'agglutine.  Si 
Ton  chauffe  brusquement,  on  s'expose  à  trouver  un  point  de  coagulation 
trop  élevé,  ainsi  que  les  recherches  de  MM.  Corin  et  Bérard  sur  les  albu- 
minoTdes  de  l'œuf  l'ont  prouvé.  (Acad.  roy.  de  Belgique,  t.  XV,  1888.)  Le 
sang,  privé  de  ce  coagulum,  ne  se  coagule  plus  par  la  chaleur,  ou  l'acide 
nitrique  :  il  n'y  a  donc  qu'une  albuminoîde  identique  à  la  serine. 

Le  précipité  de  globuline  précédemment  obtenu  est  mis  infuser  dans 
l'eau,  il  se  redissout  en  grande  partie,  on  acidifie  comme  précédemment 
et  on  détermine  le  point  de  louchissement  qui  est  à  61";  en  maintenant 
cette  température,  la  précipitation  est  complète.  Le  liquide  débarrassé  de 
ce  coagulum  ne  précipite  plus,  il  n'y  a  donc  qu'une  globuline.  On  admet 
d'ailleurs  que  la  globuline  des  Vertébrés  dérive  de  la  serine;  on  peut 
démontrer  expérimentalement  qu^il  en  est  de  même  chez  les  Crustacés. 
On  chauffe  le  liquide  tenant  en  dissolution  la  serine,  jusqu*à  son  point 
de  louchissement,  puis  on  refroidit  brusquement;  dans  ces  conditions,  la 
serine  prend  les  propriétés  des  globulines,  car  elle  précipite  par  l'agitation 
prolongée,  en  présence  d'une  solution  saturée  de  sulfate  de  magnésie;  la 
transformation  est  d'ailleurs  incomplète. 

n  existe  donc,  contrairement  à  l'opinion  jusqu'ici  adoptée,  deux  matières 
albuminoïdes  dans  le  sang  :  l'une  est  identique  à  la  serine,  l'autre  à  )a 
paraglobuline. 

Matières  colorantes.  —  Elles  sont  au  nombre  de  deux  :  l'une  rose, 
l'autre  bleue. 

1**  Matière  rose.  —  Elle  n'est  pas  constante  dans  le  sang  de  tous  les 
Crustacés;  quand  elle  existe,  elle  est  soluble  dans  l'alcool,  le  sulfure  de 
carbone,  l'éther  de  pétrole,  l'éther  sulfurique,  en  solutions  roses  ou 
orangées. 

Les  acides  et  les  alcalis  sont  sans  action  sur  elle,  sauf  l'acide  sullùrique 
qui  la  colore  en  bleu  et  l'acide  nitrique  en  vert  tendre  ;  l'iodure  de  potas- 
sium ioduré  est  d'ailleurs  sans  action.  Ces  propriétés  conduisent  à  la  ran- 
ger parmi  les  lutéines  pu  lipochromes  (Jolyet),  matières  fort  répandues 
dans  le  règne  animal,  comme  dans  les  végétaux,  et  dont  la  carotine  est 
le  type. 

Cette  matière  perd  difficilement  son  oxygène,  ce  qui  explique -l'inactivîté 
des  réducteurs  sur  elle . 

Le  rôle  physiologique  de  cette  substance  dans  le  sang  a  échappé  à  tous 
les  observateurs.  Les  uns  (Pouchet)  ont  cherché  à  tort  des  relations  avec 
la  matière  bleue  du  sang,  les  autres  ne  se  sont  point  prononcé.  Nous  avons 
été  assez  heureux  pour  combler  cette  lacune.  Cette  lutéine  se  trouve  unique- 
ment dans  le  sang  des  femelles,  le  sang  des  mâles  en  est  toujours  dépourvu  ; 
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sa  présence  dans  le  sang  de  la  femelle  est  temporaire,  et  liée  à  la  formation 
des  œufs.  Identique  à  la  zoonérythrine  de  Mérejkowsky,  abondante  dans 
Fhypoderme,  elle  est  transportée,  lors  de  la  ponte,  dans  l'ovaire  et  colore 
les  œufs  en  rouge  intense.  D'aiUeurs,  il  est  bon  de  remarquer  que  la  colo- 
ration des  œufs  est  toujours  identique  à  celle  de  la  carapace  :  rouge 
(Tourteau,  Maïa,  Crevette,  Galathée),  brune  (Fortune,  Ëcrevisse),  bleue 
(Homard);  la  loi  est  générale.  Quant  à  son  rôle,  évidemment  identique 
dans  Texosqueiette  et  dans  les  œufs,  il  est  difficile  à  élucider. 

Elle  ne  sert  point  de  véhicule  à  Toxygène,  comme  le  croit  Mér^kowsky, 
car  les  dosages  de  son  émulsion  aqueuse  ou  de  sa  solution  alcoolique 
nous  indiquent  absolument  la  teneur  en  oxygène  du  dissolvant.  Pour  nous. 
Futilité  de  cette  matière  colorante  doit  être  de  jouer  un  rôle  photochi- 
mique, dans  les  actes  de  respiration  et  peut-être  de  fermentation  des  tissus, 
qui  rappelle,  toutes  réserves  faites  d'ailleurs,  entre  deux  phénomènes  fort 
différents,  le  rôle  de  la  chlorophylle  dans  les  végétaux.  C'est  là  une  hypo- 
thèse, sur  le  rôle  des  pigments  en  général,  chez  les  êtres  vivants  que  nous 
essaierons  d'étayer  par  des  expériences,  trop  peu  avancées  d'ailleurs  pour 
entraîner  dès  maintenant  la  conviction. 

2^  Matière  colorante  bleue.  —  Cette  matière,  d'abord  étudiée  par  M.  Fre- 
dericq  chez  le  Poulpe,  a  été  retrouvée  par  lui  chez  le  Homard  {Bull,  Acad. 
roy.  de  Belgique,  t.  XLYU,  p.  409).  Elle  existe  chez  tous  les  Crustacés 
décapodes  étudiés  à  ce  point  de  vue;  chez  tous,  le  sang  prend  au  contact 
de  l'air  une  belle  teinte  bleue,  fluorescente  dans  la  plupart  des  cas  (le 
Tourteau  ne  possède  point  cette  fluorescence).  Ce  changement  de  colora- 
tion est  dû  à  la  fixation  de  l'oxygènccar  la  couleur  bleue  disparatt,  par 
l'action  des  réducteurs,  du  vide,  le  passage  des  gaz  inertes  et  reparaît 
au  contact  des  agents  oxydants  (Jolyet  et  Regnard,  Fredericq,  Krukenr 
berg,  Halliburton).  On  admet  aujourd'hui,  d'une  manière  unanime,  que 
cette  matière  est  une  substance  albuminoïde,  analogue  à  l'hémoglobine 
par  toutes  ses  propriétés.  Nos  expériences  nous  conduisent  sinon  à  réfuter 
nettaonent  cette  théorie,  du  moins  à  nous  faire  douter  de  son  exactitude. 

Rappelons  les  points  caractéristiques  de  l'histoire  chimique  de  l'hémo- 
globine, nous  verrons  ensuite  si,  sur  chacun  de  ces  points,  l'histoire  de 
l'hémocyanine  est  calquée  sur  celle  de  cette  première  matière. 

I.  —  L'hémoglobine  appartient  au  groupe  des  protéides,  «  corps  suscep- 
tibles de  fournir  par  dédoublement  une  substance  albuminoïde,  à  côté 
d  autres  produits  de  décomposition  »  (Hoppe-Seyler). 

II.  —  L'hémoglobine  contient  du  fer,  l'hémocyanine,  dit-on,  du  cuivre  ; 
dans  Tune,  comme  dans  l'autre,  la  présence  du  métal  est  constante,  l'atome 
métallique  y  fait  partie  de  la  molécule  chimique. 

1U.  —  L'hémoglobine  se  dédouble,  sous  l'influence  des  acides,  en  une 
albuminoïde  dépourvue  de  fer  et  une  substance  ferrugineuse,  cristallisable, 
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rhèmatine  ;  rhémocyanine  présenterait  une  réaction  calquée  sur  celle-là  et 
donnerait,  dans  ces  conditions,  naissance  à  un  corps  cuprifère  cristallisable. 

VI.  —  Le  rôle  physiologique  considérable  de  Thémoglobine  est  dû  à  son 
affinité  pour  l'oxygène,  qui  se  fixe  sur  sa  molécule,  à  Tétat  de  combinaison 
dissociable,  d'où  formation  temporaire  d'un  corps  nouveau  :  roxyhémo- 
globine.  11  existerait  de  même  une  oxybémocyanine. 

1^  La  condition  essentielle  pour  vérifier  que  rhémocyanine  se  dédouble 
en  albuminoïde  et  en  un  autre  corps  métallifère,  est  d'avoir  obtenu  cette 
substance,  à  l'état  de  pureté.  Jusqu'ici  les  expérimentateurs  croyaient  avoir 
satisfait  à  cette  condition ,  car  ils  niaient  l'existence  d'une  autre  albumi- 
noïde dans  le  sang  des  Crustacés,  concurremment  avec  rhémocyanine. 
Nous  avons,  au  contraire,  démontré  la  présence  dans  ce  liquide,  non  seule- 
ment de  la  serine,  mais  aussi  d'une  quantité  notable  de  paraglobuiine. 
Le  procédé  d'extraction  de  la  prétendue  hémocyanine  pure  par  la  dialyse, 
est  donc  illusoire,  et  c'est  ce  qui  explique  l'insuccès  de  Fredericq,  à  obtenir 
cristallisé,  ce  corps  bleu. 

2®  Si  certains  Crustacés  contiennent  toujours  du  cuivre  dans  leur  sang 
(Homard),  il  en  est  d'autres  qui  s'en  montrent  totalement  dépourvus. 
Les  Tourteaux,  Langoustes,  Crabes,  Êcrevisscs  sont  dans  ce  cas.  Nous 
avons  recherché  ce  métal  dans  les  cendres  des  divers  tissus,  à  l'aide  des 
réactifs,  dont  la  sensibilité  extrême  est  reconnue  par  tous  les  chimistes 
(hydrogène  sulfuré,  ferrocyanure  de  potassium,  électrolyse).  La  sensibilité 
de  ce  dernier  procédé  s'étend,  on  le  sait,  à  des  traces  presque  infinitési- 
males ;  le  résultat  a  toujours  été  négatif  pour  les  animaux  ci-dessus,  quelle 
que  f^it  d'ailleurs  leur  provenance  (RoscofT,  Arcachon,  marché  de  Paris). 
Ce  résultat  est  entièrement  opposé  à  celui  des  savants,  qui  se  sont  occupé 
de  la  question  avant  nous;  peut-être  faut-il  chercher  la  cause  de  cette 
divergence,  dans  la  différence  des  localités  où,  vivaient  les  animaux;  le 
cuivre  existe,  on  le  sait,  dans  les  eaux  marines,  et  peut  de  là  se  fixer 
dans  les  tissus  des  animaux,  mais  peut-être  fait-il  défaut  sur  certaines 
côtes.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  ne  peut  plus  admettre  le  rôle  fondamental 
du  cuivre  dans  rhémocyanine.  Cette  matière  peut  exister  avec  ses  pro- 
priétés caractéristiques,  en  n'en  contenant  pas  trace;  la  présence  du  métal, 
lorsqu'elle  est  constatée,  n'est  qu'accidentelle,  et  probablement  due  aux 
hasards  de  l'alimentation. 

3®  M.  Fredericq,  en  faisant  agir  les  acides  sur  les  produits  purifiés  de 
la  dialyse,  n'opère  en  réalité  que  sur  le  mélange  complexe  des  albumi- 
noïdes  du  sang.  Or,  l'on  sait,  que  dans  les  cas  où  le  cuivre  existe  dans  les 
humeurs  de  l'organisme,  il  s'y  trouve  à  l'état  d'albuminate  de  cuivre, 
jouissant  dès  lors  des  propriétés  colloïdes.  Rien  d'étonnant  alors,  à  ce  que 
les  acides  forts  détruisent  cette  combinaison  cuivrique  de  la  serine,  pour 
former  un  composé  cristallin.  M.  Fredericq  a  réussi  avec  le  sang  du 
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Poulpe,  à  obtenir  ainsi  des  cristaux  métallifères,  en  faisant  agir  sur  lui 
Tacide  chlorhydrique  ou  nitrique.  Nous  avons  répété  Texpérienoe  sur  un 
sang  cuprifère,  celui  du  Homard,  elle  s'est  montrée  négative.  Le  cuivre 
est  sans  doute  là,  en  proportion  beaucoup  trop  faible,  pour  donner 
naissance  à  une  quantité  appréciable  de  cristaux. 

4^  Jusqu'ici,  tous  les  expérimentateurs  ont  admis,  pour  Thémocyanine, 
un  coefficient  d'absorption  pour  l'oxygène,  comparable  à  celui  de  l'hémo- 
globine. S'ils  avaient  cependant  tenu  compte  des  dosages  effectués  à  la 
pompe  à  mercure  par  Jolyet  et  A.  Regnard^  ils  auraient  pu  concevoir  des 
doutes  sur  la  valeur  de  leur  hypothèse.  Nous  relevons,  en  effet»  dans  le 
mémoire  de  ces  deux  savants  {Respiration  des  animaux  aquatiqves^  Arck. 
4e  Phys,y  1877)  la  phrase  suivante  :  a  Le  sang  est  approprié,  par  sa  capacité 
respiratoire  à  la  pauvreté  oxygénée  du  milieu  extérieur.  »  Autrement  dit, 
la  teneur  en  oxygène  du  sang  des  Crustacés  est  à  peu  près  celle  de  l'eau 
ambiante.  Nous  avons  repris  cette  question  de  dosage,  à  l'aide  de  la  mé- 
thode si  précieuse  de  l'hydrosulfite  de  soude,  due  à  MM.  Schutzenberger 
et  Risler;  nos  dosages,  au  nombre  d'une  centaine,  ont  porté  sur  le  sang 
de  Tourteau,  Homard,  Langouste,  Fortune,  Maïa,  Êcrevisse,  Crabe.  Pour 
nous  entourer  de  toutes  les  précautions  nécessaires,  nous  avons  prié 
notre  excellent  ami,  le  D'  LangloiSy  de  répéter  lui-même  nos  dosages, 
les  chiffres  ont  été  concordants.  Enfin,  M.  le  professeur  Schutzenberger 
a  bien  voulu  effectuer  lui-même  plusieurs  dosages,  en  opérant  sur  20  à 
30  c.  de  sang  à  chaque  fois.  Faits  par  cet  éminent  chimiste,  à  l'aide  de 
la  méthode  par  lui  inventée,  et  avec  des  quantités  aussi  considérables  de 
sang,  ces  dosages  sont  de  nature  à  ^traîner  la  conviction.  La  quantité 
d'oxygène,  fixée  par  la  matière  bleue  du  sang,  est  comparable  à  celle  que 
fixe  l'eau  pure;  seule  la  Langouste  présente  un  chiffre  plus  considérable, 
son  sang  fixe  à  peu  près  le  double  de  la  quantité  d'oxygène  fixée  par  Teau. 
(Résultat  conforme  à  celui  obtenu  par  M.  Gh.  Richet  sur  le  même  animal. 
Progrès  médical^  1879.)  Notons  que  le  sang  de  Langouste  est  entièrement 
privé  de  cuivre.  Nous  nous  contentons  ici  d'énoncer  les  résultats  eux- 
mêmes,  nous  réservant  de  publier  prochainement,  dans  un  travail  spécial, 
les  chiffres  à  l'appui. 

Que  devient,  en  présence  de  ces  résultats,  la  séduisante  théorie  de  la 
fonction  respiratoire  de  l'hémocyanine  ?  Une  hypothèse  brillante  et  rien 
de  plus.  Elle  s'écarte  des  protéides,  car  rien  ne  prouve  sa  décomposition 
en  deux  corps  dont  l'un  albuminoïde,  puisque  personne  (et  nous-méme 
avons  échoué  dans  nos  tentatives)  n'a  réussi  à  opérer  sur  une  subs- 
tance pure  ;  elle  diffère  de  Phémoglobine,  car  la  présence  du  cuivre  dans 
sa  molécule  est  réfutée  par  nos  expériences;  la  quantité  d'oxygène  fixé 
par  elle  est  très  faible,  elle  ne  peut,  par  suite,  jouer  qu'un  rôle  physio- 
logique presque  négligeable. 

38* 
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Le  sang  frais  ne  contient  que  les  deux  matières,  rose  et  bleue,  dont  nous 
venons  de  parler.  Mais  abandonné  à  lui-même,  pendant  un  temps  d'autaat 
fins  court  que  la  température  ambiante  est  plus  élevée,  il  prend,  dans 
la  plupart  des  cas,  une  teinte  noire  intense.  Quel  est  le  corps,  qui  prend 
ainsi  naissance?  Ses  propriétés  chimiques  sont  négatives.  11  reste  insea- 
sible  à  tous  les  réactifs,  sauf  aux  acides  concentrés  et  bouillants  qui  le 
dissolvent  et  prennent  une  teinte  acajou  :  c'est  le  seul  dissolvant  qui  nous 
ait  réussi.  Nous  sommes  parvenus  à  obtenir  également  ce  corps,  piar  la 
putréfaction  du  tissu  hépatique.  11  semble  que  ce  corps,  par  nous  décou- 
vert, et  auquel  nous  nous  garderons  d'imposer  un  nom  nouveau,  dans  la 
crainte  d'embrouiller  encore  la  nomenclature  des  substances  chimiques 
mal  définies,  que  Ton  rencontre  dans  les  tissus  animaux,  il  semble,  disons* 
nous,  que  ce  corps  est  analogue  à  ces  pigments  noirs  qui  prennent  nais- 
sance, dans  la  putréfaction  des  albuminoïdes,  en  présence  du  suc  pan- 
créatique. Il  se  rapproche  singulièrement  du  pigment  mélanique,  et  sa 
naissance  aux  dépens  des  albuminoïdes  du  foie,  est  peut-être  consécutive 
à  l'action  du  ferment  trypsique,  que  cet  organe  contient  constamment 
chez  les  décapodes. 

Sels  minéraux.  —  Sans  donner  ici  le  détail  de  nos  analyses  minérales, 
nous  noterons,  dans  le  sang  des  Crustacés,  la  présence  temporaire  de  la 
chaux  et  de  la  magnésie,  qui  n'apparaissent  d'une  façon  notable,  dans  ce 
liquide,  qu'au  moment  de  la  mue;  la  richesse  du  sang  en  chlorures,  ce 
qui  prouve  la  perméabilité  extrême  de  la  branchie,  et  le  passage  facile 
des  substances  salines  de  l'extérieur  dans  le  système  <ïirculatoire,  ainsi 
que  M.  Fredericq  l'avait  déjà  indiqué;  la  présence  parfois  très  nette  de 
phosphates,  contrairement  à  ce  qui  se  passerait  chez  les  Céphalopodes, 
étudiés  à .  ce  point  de  vue  ;  enfin  la  présence,  en  quantité  constante  et 
considérable,  du  fer  dans  le  sang  de  tous  les  Crustacés  décapodes  sans 
exception,  et  son  accumulation  remarquable  dans  le  foie. 

Résumons  les  principaux  résultats  de  nos  recherches  : 

4^  La  coagulation  du  sang  comprend  deux  phases  : 

a.  Formation  du  plasmodium; 

p.  Formation  d'une  vraie  fibrine  chez  certaines  espèces. 

La  théorie  nouvelle  de  la  coagulation,  proposée  par  MM.  Arlkus  et 
Pages,  ne  s'applique  jusqu'ici  qu'imparfaitement  aux  Crustacés. 

^  Le  sang  contient  des  ferments  et  des  peptones. 

3"^  Il  contient  indubitablement  de  la  serine  et  de  la  paraglobuline  comme 
le  sang  des  Vertébrés.  La  nutrition  et  la  fixation  temporaire  de  l'oxygène 
ne  sont  donc  pas  dévolues  à  la  même  substance,  comme  on  le  croyait 
jusqu'ici. 

4^  La  lutéine  n'apparaît  chez  les  femelles,  dans  le  sang,  qu'au  moment 
de  la  formation  des  œufs;  elle  effectue  une  migration  de  l'hypoderme 


JULES  DE  GUERNE  ET  JULES  RICHARD.  —  LES  GALANIDES  d'eAU  DOUCE      SOS 

dans  Tovaire,  puis  elle  disparaît  de  ce  liquide.  Le  sang  des  mâles  s'en 
montre  constanfimeot  dépourvu. 

L'hèmocyanine  n'est  peut-être  pas  une  matière  albuminoïde.  Bien  que 
n'ayant  pas  réussi  à  l'isoler,  nous  pouvons  affirmer  qu'elle  s'écarte  de 
l'hémoglobine  par  l'absence  de  métal  dans  sa  molécule  et  son  pouvoir 
absorbant  très  faible  pour  l'oxygène.  Sa  décomposition,  en  un  corps  albu- 
minoïde et  un  corps  métallifère  cristallisable,  est  des  plus  hypothétiques* 

Le  cuivre,  quand  il  existe,  n'est  qu'un  élément  accidentel  du  sang  et 
s'y  trouve, combiné  à  la  serine,  à  l'état  d'albuminate.  Le  sang  et  le  foie, 
probablement  aux  dépens  des  albuminoïdes,  en  présence  d'un  ferment 
trypsique,  donnent  naissance  à  une  matière  qui  semble  se  rapprocher  de 
la  mélanine,  matière  colorante  de  la  choroïde  et  de  l'encre  des  Cépha- 
lopodes. 

5^  Les  éléments  minéraux  du  sang  dignes  de  fixer  l'attention  sont  : 

La  chaux  et  la  magnésie,  qui  ne  deviennent  abondantes  dans  ce  liquide 
qu'au  moment  de  la  mue; 

L'acide  phosphorique  et  les  phosphates,  en  quantités  parfois  notables; 

Enfin,  le  fer,  toujours  abondant  chez  tous  les  types  étudiés  et  qui 
semble  s'accumuler  dans  le  foie. 


MM.  Jules  SE  aUERITE  et  Jules  B.ICHAED 

à  Paris. 


DOCUMENTS  NOUVEAUX  SUR  LA  DISTRIBUTION  GÉOGRAPHIQUE  DES  GALANIDES 

D'EAU  DOUCE  (1) 


—  Héance  du  23  septembre  4894  — 

Le  travail  sur  la  Distribution  g(^ographiqac  des  Calanides  d'eau  douce 
(1)  (2)  présenté  par  nous  en  1889  à  l'Association  française  pour  l'avan- 

(1)  Le  présent  travail  a  été  mis  au  courant  des  découvertes  les  plus  récentes,  depuis  le  Congrès 
de  Marseille  jusqu'au  i*'  janvier  1898. 

Nous  ne  pouvons  toutefois  que  signaler  très  brièvement  un  travail  Sur  la  faune  des  Invertébrés  aquoh- 
Hques  de  la  5utwe,  communiqué  par  Imhof  à  la  74*  réunion  de  la  Société  helvétique  des  sciences  mUu- 
rdles,  le  20  août  1891,  à  Fribourg,  et  dont  nous  ne  connaissons  qu'un  compte  rendu  sommaire  publié 
dans  les  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles  (Genève,  novembre -décembre  1891).  Le  fait  le 
plus  intéressant  que  nous  y  relevons  est  la  présence  de  Diaptomus  affinis  Uljanin,  dans  le  Fâhlensee, 
près  du  Sentis.  Cette  espèce  n'était  connue  que  du  Turkeslan,  dans  le  Kuplan-Kul,  Ferghana.  Il  importe 
de  faire  remarquer,  à  ce  propos,  que  D.  aflinis  est  extrêmement  voisin  de  D.  deniicomis  Wierzejski  et 
que  la  seule  description  du  type  d'UlJanin  laisse  beaucoup  à  dc^irer. 

Enfin,  un  mémoire  de  G.-S.  Brady  (A  revision  ofthebristis'i  species,  of  fresh-water  Cyclopidse  and  Cala- 
nidsB,  Nat.  hisL  transac.  of  Northumb.  Durham,  etc.,  vol.  XI,  1891}  vient  de  nous  parvenir.  La  présence 
de  Diaptomus  baodUifer  Koelbel  et  de  D.  serricornis  Lilljeborg  est  indiquée  pour  la  première  fois  dans 
les  Iles  britanniques.  En  outre,  deux  Diaptomus  sont  décrits  comme  nouveaux,  l'un  sous  le  nom  de 
D.  Sancti  Palricn,  l'autre  sous  celui  de  D.  hircus.  La  valeur  de  ces  espèces  devra  être  discutée  avec  soin 
de  même  que  certaines  synonymies  proposées  par  G.-s.  Brady  et  qui  nous  semblent  incorrectes, 

(1)  Les  chiffres  gras  placés  entre  parenthèses  renvoient  à  l'Index  bibliographique. 
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œment  des  sciences,  se  terminait  ainsi  :  «  Nous  eocprimeroM  le  souhait 
que  cette  notice,,,  reste  le  mrnns  longtemps  possible  conforme  à  V état  pré- 
sent de  la  science.  Cela  ne  tardera  pas  à  se  produire^  si  nos  connaissances 
sur  les  Calamdes  d'eau  douce  s'aca^oissent  pendant  quelques  années  encore 
aussi  vite  qu'elles  Vont  fait  depuis  4887.  » 

L'événement  a  justiBé  nos  prévisions  et  nous  pouvons  signaler  aujour- 
d'hui plusieurs  découvertes  intéressantes  faites  en  divers  points  peu  ex- 
plorés de  l'ancien  continent  et  surtout  en  Afrique. 

Le  Congo,  les  îles  Canaries  et  TÉgypte  ont  fourni  cinq  Diaptfimus  nou- 
veaux : 

Diapiomus  Loveni  de  Guerne  et  Richard Congo. 

—  Alluaudi  de  Guerne  et  Richard Canaries. 

—  Galebi  Th.  Barrois Egypte. 

—  Lorteli  Th.  Barrois Id. 

—  œgyptiacus  Th.  Barrois Id. 

Ces  cinq  espèces  paraissent  pouvoir  être  réduites  à  trois,  au  moins  pro- 
visoirement, jusqu'à  plus  ample  informé,  sur  D.  œgyptiacus.  Cette  der- 
nière doit  être  rangée  parmi  les  formes  incertœ  sedis.  Elle  semble,  en  effet, 
avoir  été  établie  d'après  des  exemplaires  jeunes.  Les  figures  12  et  14  de 
Th.  Barrois,  relatives  au  mâle  (2),  confirment  cette  opinion,  de  même  que 
ce  fait,  non  ordinaire,  chez  les  Diaptomus,  de  la  grande  rareté  des  mâies 
en  compagnie  des  femelles  (3,  page  10). 

Diaptomus  Alluaudi  décrit  par  nous  (4)  d'après  des  spécimens  des  Ca- 
naries, a  été  signalé  ensuite  et  presque  simultanément  par  Th.  Barrois  (2), 
sous  le  nom  de  D.  Lortcti  aux  environs  du  Caire  et  par  Daday  (B),  sous 
le  nom  de  D.  unguiculatus,  en  Hongrie.  C'est  le  second  exemple  d'un 
Diaptomus  existant  à  la  fois  en  Afrique  ou  dans  ses  dépendances  (Cana- 
ries) et  en  Europe  (5  bis)  (1). 

Un  troisième  fait  analogue,  relatif  au  D.  Lilljeborgi  de  Guerne  et 
Richard,  d'Algérie,  a  pu  être  constaté  récemment  grâce  aux  pêches  faites 
par  le  D'^  Raphaël  Blanchard  aux  environs  d'Antibes  (Alpes-Maritimes), 
en  avril  1891.  Ce  type  venait  à  peine  d'être  trouvé  en  France  que  Daday 
en  indiquait  la  présence  à  Buda-Pest  (5). 

En  Asie,  la  découverte  d'un  genre  nouveau  est  un  fait  particulièrement 
remarquable  (6).  Ce  gem^e,  représenté  par  une  seule  espèce  {Schmacke- 
ria  Forbesi  Poppe  et  Richard)  n'est  connu  jusqu'ici  qu'aux  environs  de 
Shang-Haï,  dans  le  lac  Sitaï  et  à  l'embouchure  du  VVang-Poo. 

Une  localité  nouvelle  de  Diaptomus  orientcUis  Brady,  signalé  par  l'un  de 
nous  (7)  à  Sumatra,  semble  indiquer  une  relation  étroite  entre  les  repré- 
sentants des  Calanides  d'eau  douce  dans  l'Inde  et  en  Australie. 

En  Amérique,  un  Diapiomus  nouveau  :  D.  Deitersi  Poppe  (8),  est  à 

(1)  Jusqu'ici  Diaptomus  «almitt  se  trouvait  seul  dans  ce  cas. 
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mentionner  au  Brésil.  C'est,  avec  D.  Loveni  de  Gueme  et  Richard,  du 
Congo  (0),  le  seul  type  spécial  nouyellement  découvert  dans  THémisphère 
sud« 

En  Europe,  la  Hongrie,  déjà  si  riche  en  Entomostracés,  fournit  à  elle 
seule  deux  espèces  nouvelles  (6)  :  Diaptomtis  transylvanieus  Daday  (forme 
très  voisine  de  D.  gradloides)  et  D,  spinoms  Daday.  Daday  y  signale,  en 
outre,  Diaptomus  Alluandi  (voir  ci-dessus),  D.  aiMyodoriy  D.  denitcomis, 
D.  Zachar'uisi,  D.  gracilis,  D,  cceruleus^  D.  tatricus,  D.  LÀUjeborgi  (voir 
ci-dessus),  D.  salinus^  D,  bacdllifer,  D.  WierzejskîL 
■  En  Suisse,  pour  la  première  fois  D.  baccillifer  est  indiqué  par  Zschokke 
dans  la  région  du  Rhatikon  (10). 

Les  recherches  de  Ch.  Rabot  en  Russie  et  en  Sibérie  ont  fait  connaître 
la  présence  de  D,  gracilis  aux  environs  de  Kasan,  de  D.  graciloides  et 
D.  cœruleus  dans  la  région  de  l'Oural  (Petchora  et  Yolokovka).  Le  môme 
voyageur  a  rapporté  de  Kasan  Heterocope  saliens  Lilljeborg  et  trouvé 
pour  la  première  fois  H.  appendiculata  Sars,  sur  le  versant  asiatique  de 
rOural  (11).  Diaptomus  cœruleus  est  d'ailleurs  mentionné  à  Kasan  par 
Russki  (11  bis). 

D'intéressantes  découvertes  semblent  du  reste  devoir  encore  être  accom- 
plies sur  l'immense  territoire  de  l'Empire  russe.  Tout  récemment,  Sovinsky  a 
signalé  aux  environs  de  Kicw  un  Diaptonms  qu'il  considère  comme  inédit 
L'espèce,  décrite  et  figurée  avec  soin,  n'a  pas  reçu  de  nom  et  nous  pro- 
posons de  l'appeler  Z).  Sovinskyi  (12).  Un  autre  type,  Z>.  caucctëicus  So- 
vinsky, a  été  trouvé,  aux  environs  de  Stavropol,  également  par  Sovinsky 
(13).  U  se  rapproche  singulièrement  de  D.  salinus  dont  il  parait  différer 
uniquement  par  l'absence  d'un  bâtonnet  à  l'article  antépénultième  de  l'an- 
tenne droite  du  mâle.  C'est  là  un  caractère  dont  la  valeur  ne  semble  pas 
su£Bre,  en  dehors  de  tous  autres,  pour  distinguer  une  espèce*  D'autant 
plus  que  si  l'on  admet  l'identité  probable  des  D.  cavicasicus  et  D.  salinusy 
il  importe  de  tenir  compte  du  changement  de  milieu,  D.  salinus  vivant 
ici  dans  l'eau  douce  contrairement  à  ses  habitudes  et  pouvant  subir  en 
conséquence  certaines  variations  (1). 

Pour  finir,  nous  signalerons  en  France,  outre  la  découverte  de  D.  Lill- 
jeborgi,  mentionnée  ci-dessus,  la  présence,  dans  les  lacs  de  l'Auvergne 
et  des  Pyrénées,  de  D.  laciniatus.  D.  gracilis  existe  à  l'étang  de  Cazau 
(14)  et  Eurytemora  lacinulata  Fischer  est  à  citer  pour  la  première  fois 
dans  notre  pays,  loin  de  la  mer,  à  Paris  même,  dans  les  lacs  du  Bois  de 
Boulogne  (15). 

(1)  Cette  hypothèse  est  justifiée  par  plusieurs  observations  démontrant  la  variabilité  de  Diaptomu» 
M/mtM.  Dans  le  lac  de  la  Sénia  près  d'Oran,  par  exemple,  la  longueur  de  ce  Copépode  dépasse  quel- 
quefois 2  millimètres,  tandis  qu'à  Temacin  elle  atteint  à  peine  i>»,2  (18).'  Cette  variété  réduite  est 
très  voisine  de  D,  Richardi  Schmeil,  du  Salzigersee  en  Saxe  (3,  page  Ml),  et  nous  rattachons  déci- 
dément cette  dernière  espèce  au  D,  <a/inti«. 
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On  remarquera  que  le  nombre  des  espèces  du  genre  Dtaptomuê  ne 
cesse  de  s'accroître.  A  ce  sujet,  nous  appelons  l'attention  sur  la  nécessité 
d'un  très  sérieux  examen  des  caractères  soi-disant  spécifiques.  Il  a  été 
question  plus  haut  de  la  grande  analogie  qui  existe  entre  D.  caucasicus 
et  D.  salinus:  nous  avons  fait  observer  aussi  que  l'étude  de  D.  œgyptiacus 
demanderait  à  être  reprise.  On  en  pourrait  dire  autant  des  quatre  Cala- 
nides  suivants  nommés  par  Imhof  :  /).  alpinus^  D.  Gueruti,  D.  helveti- 
cu8y  Heterocope  Weismanni  (16  et  17). 

Diaptomus  alpinw  nous  paraît  devoir  être  identifié  avec  D.  bac- 
cUlifer  Kœlbel;  il  est  difficile  de  se  prononcer  sur  D.  Guemei  et  />.  helve- 
tkus,  ces  prétendues  espèces  n'étant  pas  figurées  et  les  descriptions  très 
courtes  d'Imhof  ne  pouvant  être  acceptées  comme  suffisantes  (i).  Hetero- 
cope Weismanni^  enfin,  n'est  autre  ctiose  que  H.  saliens  Lilljeborg  Imhof 
discute  d'ailleurs  à  propos  de  cette  forme  sur  des  dessins  et  sur  des  textes. 
Ajoutons  que  les  types  mêmes  des  espèces  nommées  par  ce  zoologiste  et 
qu'il  serait  si  nécessaire  d'étudier  sur  nature,  semblent  ne  pouvoir  ètie 
obtenus  de  lui  en  communication  par  aucun  de  ses  collègues. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  V 


Fig.  1  à  6.  Diaptomus  Alluaudi  de  Guerne 
et  Richard  (2)  (2). 

—  1.  Pattes  de  la  5'  paire,  çf^. 
•^  2.  Psatte  de  la  5*  paire,  $. 

--  3.  Dernier  anaeau  thoracique  vu  par 
dessus,  9* 

—  4.  Abdomen  vu  du  cdté  gauche,  Q. 

—  5.  Abdomen  vu  par  dessus,  o^. 

—  6.   Articles   terminaui   de   Fantenne 

droite,  o''. 

—  7  à  9.  Diaptomus  Loveni  de  Gaerne  et 

Richard. 

—  7.  Pattes  de  la  5*  paire,  o^. 
--  8.  Paite  de  la  5*  paire,  9- 

—  9.  Articles    terminaux   de  Tanteonc 

droite,  cf. 

—  10  à  12.  Diaptomus  Deitersi  Poppe  (8). 

—  10.  Pattes  de  la  5«  paire^  o^. 

—  11.  Patte  de  la  5*  paire,  $. 

—  12.  Abdomen,  J. 

—  13  à  15.  Diaptomus  Galebi  Th.  Bar- 

rois  (2). 


Fig.  13.  Pattes  de  la  5-  paire,  o^. 

—  14.  Patte  de  la  5*  paire,  J. 

—  15.  Articles  terminaux  de  Tantenne 

droite,  o^. 

—  1 6  à  20 .  Diaptomus  spinostts  Daday  (5). 

—  16.  Pattes  de  la  5*  paire,  o^. 

—  17.  Patte  de  la  5"  paire,  J. 

—  18.  Derniers  anneaux  thoraciques  et 

premiers  anneaux  de  Tabdomen,  côté 
droit,  o^. 

—  19.  Les  mêmes  parties,  côté  gauche,  o*. 
--   21  et  :22.    Diaptomus   Sovinskyi  de 

Guerne  et  Richard  (12). 

—  21.  Pattes  de  la  5*  paire,  o^. 

—  22.  Patte  de  la  5«  paire,  2. 

-^   23.  Poppe/to(ruerfi«i  Richard,  patte  de 

la  5«  paire,  2(3). 

—  24  et  25.  Schmackeria  Forbesi  Poppe 

et  Richard  (6).' 

—  24.  Pattes  de  la  5"  paire,  a*. 

—  25.  Patte  de  la  5"  paire,  2- 


(1)  Nous  transcrivons  en  français  le  Utre  des  Mémoires  publiés  en  russe,  contrairement  à  Thabitude 
inexplicable  qu'ont  plusieurs  de  nos  compalrioles  de  les  donner  en  allemand. 

(S)  Voir  l'Index  bibliographique.  Les  chiffres  gras  renvoient  aux  Mémoires  d'où  les  figures  sont 
extraites,  quand  tel  est  le  cas. 
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H.  Paul  PALLABI 

Professeur,  à  Orao. 


ÉTAT  DU  PRÉHISTORIQUE   DANS   LE  DÉPARTEMENT  D*ORAN 


—  Sc'anee  du  48  9^)tembrt  4891  — 

Nous  ne  possédons  pas  encore  assez  de  matériaux  pour  pouvoir  fournir 
sur  le  préhistorique  algérien  une  étude  approfondie  :  aussi  nous  bornerons- 
nous  à  ne  donner  pour  cette  fois  que  quelques  indications  générales  sur 
Tensemble  des  stations.  Cet  aperçu  servira  d'introduction  au  Catalogue 
que  nous  publions  ci-aprés. 

Les  découvertes  faites  jusqu'à  ce  jour  permettent  d'établir  ainsi  qu'il  suit 
la  série  paléoethnologique  dans  le  département  d'Oran  : 

1<>  Chelléen  ;  2""  Moustérien  ;  S""  Néolithique  ;  4""  Berbère  ou  Numide. 

Nous  allons  étudier  rapidement  les  caractères  principaux  des  ces  indus- 
tries. 

1®  Chelléen,  —  Trois  types  bien  constants  caractérisent  cette  époque  :  le 
premier  n'est  autre  que  le  coup  de  poing  dit  :  hache,  généralement  en 
grès,  en  quartzite  ou  en  calcaire,  taillé  sur  les  deux  faces  ou  sur  une 
seule.  Le  second  type  s'écarte  de  la  forme  ordinaire  :  il  est  de  forme  qua- 
drangulaire  et  éclaté  seulement  sur  une  seule  face.  Le  troisième  type  est 
beaucoup  plus  simple  et  beaucoup  plus  fréquent  :  c'est  une  simple  moitié 
de  galet  en  grès  dur  taillée  sur  une  face,  la  face  d'éclatement  restant  lisse 
et  dont  le  pourtour  seul  a  subi  quelques  fortes  retouches.  La  base  de  Tins- 
trument  est  brute  (1). 

Des  éclats  de  silex  et  de  grès  quartziteux  bruts  ou  retouchés  grossière- 
ment accompagnent  ces  outils  (Palikao).  Il  y  a  aussi  de  fortes  présomp- 
tions pour  croire  que  les  cornes  d'antilope,  défenses  d'hippopotames  ou 
autres  étaient  utilisées  comme  armes  concurremment  avec  les  instruments 
bruts. 

La  faune  de  cette  époque  est  très  remarquable  :  elle  est  entièrement 
spéciale  au  pays  et  prouve  assez,  par  cela  même,  que  l'hypothèse  de  la 

(1)  Le  type  que  nous  décrivons  ici  se  retrouve  en  France,  à  Fonsorbes  (20  kilomètres  de  Toulouse), 
sur  la  tioisième  terrasse  de  la  Garonne.  A  côté  de  types  semblables  à  ceux  trouvés  dans  les  gise- 
ments  connus,  se  trouvent  des  sortes  de  disques  formés  d'une  face  plane  obtenue  par  cassure  et  sans 
relouches.  Les  bords,  au  contraire,  ont  été  retouchés,  mais  les  éclats  portent  sur  la  fàoe  bmte  du 
caillou.  Le  gisement  de  Fonsorbes  contient  presque  exclusivement  des  objets  taillés  suivant  ce  type 
«t  ce  n'est  qa'exoepUonnellement  que  l'on  y  rencontre  des  spécimens  taillés  en  amande  (E.  Tmlat). 
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jonctioo  du  sud  de  l'Espagne  au  nord  de  TAfrique  à  l'époque  quaternaire 
est  erronée. 

Nous  connaissons  trois  gisements  en  place  de  cette  époque  :  Palikao,, 
Ouzidan  et  Saint-Aimé.  Il  faut  très  probablement  y  joindre  aussi  celui 
d'Aboukir. 

Dans  ces  dernières  années,  quatre  découvertes  d'outils  chelléens  en  plein; 
air  ont  été  faites. 

9^  Moustérien.  — Les  objets  trouvés  dans  des  dépôts  et  caractérisant 
sûrement  les  autres  époques  quaternaires  sont  très  rares.  Nous  ne  possé- 
dons que  six  localités  où  le  doute  ne  peut  être  permis  (Oran  et  Aïn-el- 
Turk  (grottes),  Aboukir,  Ras-el-Ma,  Palikao).  Les  outils  ne  sont  pas  diffé- 
rents des  types  connus  :  la  faune  est  rare. 

Des  lames  ou  éclats  de  silex  retaillés  en  forme  de  feuilles  de  laurier 
ont  été  signalés  sur  quelques  points,  mais  l'absence  de  faune  ne  permet 
pas  d'affirmer  que  cette  industrie  soit  antérieure  à  la  pierre  polie. 

Il  y  a  entre  le  moustérien  et  le  néolithique  une  profonde  lacune  que 
nous  n'avons  encore  pu  réussir  à  combler.  Nous  espérons  que  les  fouilles 
des  grottes  nous  donneront  des  indications  plus  précises  que  celles  fournies 
par  les  stations  en  plein  air. 

3**  Néolithique.  —  Les  couches  supérieures  des  grottes  d'Oran,  celle  du 
plateau  de  Kas-eMMa  et  celle  de  la  sablière  d'Aboukir  caractérisent  bien 
cette  époque.  L'instrument  typique  est  la  hache  en  grès  dur,  quartzite  ou 
roches  dioritiques  en  forme  de  boudin  ou  de  bourrelet.  Le  tranchant  seul 
est  poli^  le  reste  est  piqueté  très  soigneusement.  Cet  outil  atteint  parfois 
d'assez  fortes  dimensions  (30  centimètres.  Mascara). 

Avec  ces  haches  on  trouve  des  pointes  de  flèches,  de  lances,  des  racloirs 
et  une  série  d'outils  presque  toujours  taillés  sur  une  seule  face.  Quatorze, 
stations  ont  pu  être  classées  avec  certitude  dans  cette  série. 

Les  découvertes  de  haches  polies  isolées  sont,  plus  nombreuses  :  nous 
en  connaissons  seulement  vingt  et  une  ;  mais  ce  nombre  peut  être  doublé 
sans  exagération,  car  plusieurs  personnes  possédaient  de  ces  outils  ^arés 
ou  brisés  depuis. 

A  Lamoricière,  des  haches  polies  ont  été  trouvées  dans  les  ruines^ 
romaines.  Nous  connaissons  un  exemple  d'un  de  ces  outils  faisant  partie 
d'une  maçonnerie  de  Tépoque  romaine. 

Sur  les  cinquante  stations  d'époques  indéterminées,  la  majorité  doit: 
appartenir  à  la  période  néolithique,  car  les  armes  de  jet  y  sont  très  com- 
munes. Il  est  très  rare  de  trouver  les  objets  en  place  ;  on  les  voit  à  fleur 
de  terre  ou  à  une  faible  profondeur.  La  faune  manque  total^otienL 

Ce  qui  frappe  surtout  dans  les  stations  en  plein  air,  c'est  leur  position 
et  la  diversité  des  matières  qui  ont  servi  à  la  fabrication  des  armes  ou: 
des  outils. 
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A  rage  de  la  pierre,  les  habitants  du  pays  recherchaient  surtout  les 
promontoires  ou  langues  de  terrain  formant  un  éperon,  taillés  à  pic  sur 
presque  tous  les  bords  et  accessibles  d'un  côté  seulement  :  les  autres  côtés 
étaient  protégés  soit  par  un  cours  d*eau,  soit  par  la  mer. 

Cette  préoccupation  de  la  défense  apparaît  dès  le  quaternaire.  A  Ouzi- 
dan,  elle  est  bien  apparente.  Au  champ  de  manœuvres  de  Mascara, 
à  Saïda,  à  Méchérasfa,  Frenda,  Tiaret,  des  stations  plus  récentes  sont 
situées  sur  de  pareils  endroits.  Sur  le  littoral  (Canastel,  Krichtel,  Ka- 
rouba),  les  hommes  de  Tàge  de  la  pierre  se  retranchaient  sur  des  plateaux 
culminants  bordés  du  côté  de  la  mer  par  des  falaises  très  élevées  (2^  et 
251  mètres  à  pic)  :  on  ne  pouvait  accéder  au  campement  que  par  un 
seul  endroit.  Des  points  où  ils  se  plaçaient  on  pouvait  surveiller  la  côte 
sur  une  vaste  étendue. 

Cette  stratégie  préhistorique  est  même  si  constante  qu'elle  nous  sert  de 
règle  pour  la  recherche  des  stations. 

L'usage  de  la  pierre  polie  et  du  bronze  ne  semble  pas  avoir  eu  une 
longue  durée  en  Algérie.  Le  voisinage  de  TÉgypte  a  dû  influer  sur  ces 
civilisations  et  réduire  leur  durée  en  faisant  connaître  de  bonne  heure  les 
métaux  et  en  amenant  l'introduction  du  fer  presque  immédiatement 
après  la  pierre  polie. 

D'ailleurs,  l'usage  des  instruments  en  pierre  semble  avoir  subsisté 
concurremment  avec  les  métaux  et  nous  ne  sommes  pas  éloignés  de 
croire  que  cet  usage  se  soit  perpétué  jusqu'à  l'époque  romaine.  Il  n'est 
pas  rare,  en  effet,  de  trouver  dans  les  ruines  berbères  des  silex  taillés. 
Des  recherches  ultérieures  éclairciront  ce  point. 

Nous  ne  savons  rien  encore  sur  les  sépultures  de  l'âge  de  la  pierre 
poUe.  Si  l'on  en  excepte  les  grottes  d'Oran,  nous  n'avons  qu'une  seule 
donnée  :  deux  découvertes  de  haches  plates  dans  de  petits  tumulus  à 
gradins  situés  au  M'sabia. 

4®  Berbère  ou  numide.  —  Nous  classons  dans  la  période  berbère  deux 
groupes  de  sépultures  qu'il  sera  nécessaire  de  subdiviser  encore.  Le 
premier  groupe  comprend  de  grands  tertres  (chouchas),  des  enceintes 
circulaires  ou  rectangulaires  en  pierre,  des  tours,  des  tombes  ressem- 
blant aux  dolmens  caractérisées  par  la  constance  de  l'inhumation  dans 
des  tombelles  en  pierre.  Le  second  groupe  accompagne  constamment  ces 
ruines  et  comprend  des  petits  tumulus  sans  tombelle  :  le  cadavre  se  trouve 
toujours  accroupi.  Ces  tumulus  sont  les  nécropoles  des  cités  berbères  :  on  y 
a  trouvé  du  fer,  des  poteries  et  des  ossements  d'animaux.  A  l'époque  de 
l'occupation  romaine,  les  autochtones  enterraient  encore  sous  les  tumulus. 

Vingt-sept  groupes  de  tumulus  et  trente  -deux  groupes  de  ruines  ber- 
bères sont  connus  à  ce  jour  dans  notre  département  ;  mais  ce  nombre  est 
très  inférieur  à  la  réalité. 
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Les  archéologues  auront  à  déterminer  l'âge  exact  des  djedar  et  d'autres 
tombeaux  de  caractère  incertain. 

Les  ruines  berbères,  comme  les  principales  stations  préhistoriques,  sont 
placées  sur  des  sommets  ou  des  plateaux  très  escarpés  et  difficilement 
accessibles.  Elles  n'offrent  pas  de  caractères  bien  tranchés  :  on  y  voit 
des  restes  de  murs  d'enceinte,  des  débris  de  maisons.  On  n'y  trouve  que 
de  très  rares  objets  en  métal  et  des  débris  de  poterie.  Dans  tout  le 
département,  il  n'a  été  relevé  que  trois  inscriptions  berbères,  dont  l'une 
seulement  se  trouvait  encore  dans  les  ruines  (Saïda). 

L'élat  des  découvertes  faites  jusqu'à  ce  jour  dans  le  département  d'Oran 
peut  être  résumé  dans  le  tableau  suivant  : 


Chelléen  en  place  .  . 

ARRONDISSEMENTS  DE 

TOTAL 

Oran 

lAïUfum 

Mascara 

Bel-Abbès 

Tlemcen 

M  «mail 

» 

1 

1 

9 

1 

3 

CheUéen  à  la  surface. 

1 

» 

2 

» 

1 

4 

Autres  stations  quater- 

naires    

2 

2 

2 

JB 

» 

6 

Stations  néolithiques  . 

6 

1 

5 

» 

2 

14 

Découvertes  de  bâches 

polies  isolées.  .  .  . 

2 

2 

4 

3 

8 

21 

Stations  non  classées. 

18 

3 

14 

10 

1 

50 

Groupe  de  tumnlus.  . 

7 

1 

12    ' 

3 

3 

27 

Antres  tombeaux.   .   . 

1 

t 

7 

10 

1 

20 

Ruines  berbères  .  .   . 

1 

» 

26             4 

1 

• 

32 

CATALOGUE  DES  STATIONS  PRÉHISTORIQUES  DU  DÉPARTEMENT  D'ORAN 

NOTES   PRÉALABLES 

Pour  les  noms  de  localités,  la  transcription  indigène,  telle  qu'elle  nous  a  été 
fournie  par  M.  L.  Guin,  a  été  adoptée. 

Chaque  fois  que  l'orthographe  officielle  n'était  pas  la  transcription  exacte  de 
Tappellation  indigène,  cette  dernière  a  été  inscrite  entre  parenthèses. 

Nous  avons  adopté  aussi  les  abréviations  suivantes  : 

(E.  T.  50  m.),  (E.  T.  400  m.),  (E.  T.  800  m.)  pour  :  Cartes  de  l'ÉUt-major 
(Dépôt  de  la  guerre  -  Département  d'Oran)  aux  60.000«,  400.000»  (feuille  nord) 
et  800.000». 

(F"«  127)  =  Feuille  127.  Indique  le  numéro  de  la  feuille  de  la  carte  au  50.000». 

(Auc.  ment.)  =  Aucune  mention  sur  les  cartes  aux  400  et  800.000»  pour 
les  régions  où  la  carte  au  50.000»  n*a  pas  encore  été  levée. 

Un  nom  de  localité  non  suivi  d'abréviations  indique  que  cette  localité  est 
portée  sur  les  trois  cartes  désignées. 

Un  nom  suivi  d'une  des  trois  abréviations  veut  dire  que  ce  nom  ne  se 
trouve  seulement  que  sur  la  carte  mentionnée. 

M,  Caverne,  grotte  ou  abri.  —  ^k  Tumulus.  —  S.T.  Silex  taillés.  —  i^  Sta- 
tion. —  ^  Atelier»  -^  Le  terme  *  suivant  un  de  ces  signes  signifie  :  plusieurs. 
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Noos  avons  adopté,  pour  chaque  localité,  une  série  de  quatre  numéros.  Le 
n^  i  fixe  la  position  de  la  localité.  Le  n®  2  indique  la  nature  de  la  découverte 
et  son  âge.  Le  n^  3  mentionne  l'auteur  et  la  date  de  la  découverte.  Le  n**  4 
donne  les  indications  bibliographiques  nécessaires. 


ARRONDISSEMENT  D'ORAN 

Aïn-Aferd*.  —  1.  (F»«  211  :  Aïn-Afferd.)  20  kil.  S.-O.  de  Saint-Denis^iu- 

Sig.  —  2.  Silex  et  quartzites  isolés  près  de  la  source.  —  ^  sur  diverses 
éminences  du  plateau  de  Sidi-ben-Gadda  et  sur  les  crêtes  qui  dominent  la 
vallée  de  FO.  Sidi-Mebloné  (0.  Mékerra).  —  3.  M.  G.  Carrière,  1887.  —  4.  i«. 
fr,  p.  av.  des  sciences,  Oran,  II,  p.  356  et  359. 

Aïn-Bridia  (par  corruption  Brédéah).  —  1.  (F»«  180.)  31  kil.  S.-O.  d'Oran, 
ligne  d'AIn-Témouchent.  —  2.  Hache  polie  ramenée  du  fond  du  marais  pendant 
le  curage  (Musée  d'Oran).  —  3.  M.  Girard,  1891. 

AïN-EL-TuRK  (AïannetTerk').  —  i.  (F"«  153.)EQtre  Mers-el-Kébir  etAïn-el- 
Turk,  à  la  limite  des  deux  communes,  sur  le  bord  de  la  mer  et  à  13  kiU 

N.-O.  d'Oran.  —  2.  JL  quaternaire  à  brèche  très  dure.  Outils  en  quartzite. 
Grands  bœufs,  antilope,  rhinocéros  (Musée  d'Oran).  —  4.  Ass.  fr.  p.  av.  des 
sciences,  Toulouse,  I,  p.  295.  —  Matériaux,  1888,  p.  203. 

1.  18  kil.  N.-O.  d'Oran.  —  2.  S.T.  aux  environs  du  village  (Musée  d'Oran.  — 
3.  M.  Pallary,  1886. 

AlN-TÉMOucHENT.  —  1.  (F"«  209.)  76  kil.  S.-O.  d'Ora^n,  voie  ferrée.  — 
2.  S,  T.  —  3.  M.  Feningre.  —  4.  Ass.  fr.  p.  av.  des  sciences,  Oran,  I,  p    203. 

Arbal  (Ar'bal).  —    1.  (Pi*  181.)  27  kil.  S.-E.  d'Oran,   ligne  d'Alger.  — 

2.  ^f  sur  la  crête  de  la  chaîne  à  gauche  de  la  station  d'Arbal .  —  4.  Ass.  fu 
■p.  av.  des  sciences,  Oran,  II,  p.  359. 

Arcole.  —  1.  (F»e  153.)  7.  kil.  E.  d'Oran.  —  2.  S.  T.  dans  les  vignes  en  se 
rapprochant  du  littoral.  —  3.  M.  Carrière,  1886. 

Arzew  (E  Reziou),  —  1.  (F"®  127.)  —  2.  S.  T.  dans  les  champs  en  allant 
vers  Damesme.  —  3.  M.  Pallary,  1888. 

Canastel  (Ahmeur  Dekenah).  —  1.  (F"«  153.)  10  kilom.  E.  d'Oran.  — 
â.  ^  Autour  de  la  pointe,  sur  le  plateau.  Station  importante.  —  3.  M.  Pal- 
lary, 1890. 

Chabet-el-Lham  (Chalet-el-Lahra,  E.  M.  800«).  —  1.  (F"«  209.)  6  kil.  N.-O. 
d'Aln-Témouchent,  sur  la  ligne  d'Oran.  —  2.  S.  T.  dans  les  environs.  — 

3.  M.  Pallary,  1886. 

Dar  de  BEN  AouDAH.  —  1.  (F"«  182.)  15  kil.  S.  E.  duTlélat.  —  2.  Quartzites 

taillés.  ^  à  Ben-Aoudah  et  à  El-Ksar,  près  de  l'ancien  télégraphe.  —  3. 
M.  Carrière,  1888.  —  4.  Ass.  fr,  p,  av.  des  sciences,  Oran,  11,  p.  "356  et  359. 

Habra  (barrage  de  1').  —  1.  (F^«  183.)  12  kil.  S.  de  Perrégaux,  sur  la  voie 
ferrée.  —  2.  ]^  entre  la  forêt  dlsmael  et  le  barrage.  S. -T.  sur  la  rive  gauche 
de  ro.  Fergoug  entre  le  barrage  et  le  chemin  de  Mascara.—  3.  M.  Daleau,  1881. 
—  4.  Bull.  Soc.  Arch.  Bordeaux,  juin  1881.  —  Matériaux,  1881,  p.  323. 

Krichtel.  —  1 .  (F»«  127.)  20  kil.  N.-E.  d'Oran .  —  2.  Entre  Canastel  et  Krichtd 
sur  les  mamelons,  silex  et  quartzites  épars.  —  Après  avoir  dépassé  la  mon- 
tagne des  Lions  (dj.  Khaar)  à  droite.  Â^.Sur  le  plateau  de  Krichtel,  au-dessus 
d'Aïn  Sichoun  ^  .  —  3.  M.  Tallary,  1890. 
.  La  Mare  d'Eau.  —  N'est  pas  portée  sur  (E.M.  50  m.),  maisl'Ongaz  s'y  trouTe. 
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—  1.  (Piie  182.)  40  kil.  S.-E.  d'Oran,  ligne  d'Alger.  —  2.  iCk*  au-dessus  de  la 
station  du  chemin  de  fer,  au  S.-O.  de  TOugaz  à  Hammar-Metloula.  — 
3.  M.  G.  Carrière.  —  4.  Âss,  fr,  p,  av.  des  sciences,  Oran,  II,  p.  359. 

La  Sénia  (Es-Sénia).  —  1.  {W  153.)  6  kil.  S.-O.  d'Oran,  sur  la  ligne  du 
Tlélat.  —  2.  S.  T.  propriété  Rousson  (6  k.  0.)  près  du  M^  de  Si-bel- Azereg. 

—  3.  M.  Pallary,  1890. 

Le  Tlélat  (Sainte-Barbe-du-Tlélat).  —  I.  (F»«  182.)  26  kil.  S.-E.  d'Oran,  sur 

la  ligne  d'Alger.  —  2.  ^r  dans  la  forêt  de  Muley-Ismael^   à  El-Djira,  près  du 
point  trigonoinétrique  et  sommets  voisins  (voir  Saint-Lucien).  —  3.  M.  G.  Car- 
rière. —  4.  Ass.  fr,  p.  av,  des  sciences,  Oran,  II,  p.  359. 
Mers-el-Kébir.  —  1.  (F»e  153).  Entre  Mers-el-Kébir  et  Aïn-el-Turk,  à  11  kil. 

d'Oran,  sur  le  bord  gauche  de  la  nouvelle  route.  —  2.  A  probablement  synchro- 
niques  de  celles  d'Oran  (Musée  d'Oran).  —  3.  M.  Pallary,  1888. 

MzAÎTA  (dj.).  (Mewta).—  1.  (F^e  180.)  Entre  Lourmelet  la  mer,  50  kil.  S.-O. 
d'Oran.  —  2.  ^  En  dessous  de  route,  côlé  gauche,  sur  les  bords  du  ruisseau, 
en  allant  de  Lourmel  au  Polygone.  —  3.  M.  Flamand,  1887. —  4.  Ass,  fr,  p,  av. 
des  sciences,  Oran,  H,  p.  357. 

5  MissERGHiN  (Mosserguln).  —  1.  (F»*  153.)  20  kil.  S.-O.  d'Oran,  ligne  d'Aïn- 

i        Témouchent.  —  2.  Au-dessus  des  moulins  des  Frères  (Grand  ravin),  R.  B.  sur 
deux  mamelons.  —  3.  Oran  et  l* Algérie  en  48S1,  t.  I,  p.  167. 

M'sABiA  (dj.).Dj.  Benisaabia  (E.M.  800  m.).  Dj.  Ben-Mesabia(£.M.  400  m.). 

W  Sabiha  (E.  M.  50  m.).  —  1.  (Pi««  152  et  153.)  30  kU.  0.  d'Oran,  route  de 

1        Bou-Sfer  à  Misserghin.  — 2.  Dans  les  propriétés  Cély  et  Décugis,  petits  méga- 

^        lithes  en  forme  de  tumulus  à  gradins  dans  lesquels  on  a  trouvé  des  haches 

polies  (Musée  des  mines  d'Oran).  —  3.  Signalé  par  M.  Pomel. 

Oran.  —1.  (F"**  153.)  —  2.  ^  p.  Plateau  du  Merdjadjou  (Mourdhadjo).  Poly- 
gone de  tir  d'Eckmûhl-Noiseux.  Plateaux  de  Gambetta  et  sur  un  rayon  de 
4  kil.  autour  de  la  ville  (Musée  d'Oran).  —3.  MM.  Carrière  et  Pallary,  1885. 

-  4.  VHamme,  fév.  1886,  p.  81.  —BuU,  Soc,  Géog.  Oran,  1886,  p.  147  à  149. 

—  Etudes  orient,  et  afr,^  Paris,  1888,  p.  82  à  86.  —  Ass,  fr,  p,  av,  des  sciences, 
Oran,  II,  p.  358,  et  pi.  VII,  fig.  5  à  12. 

i.  A*  Polygone,  5  kil.  —  Troglodytes,  5  kil.  et  demi.  —  Noiseux,  5  kil.  et 
demi.—  Planteurs,  2  kil.  -—  Chabet-Choufil,  7  kil.  —  Dj.  Mekaad-el-Bey,  Dj. 
Djefri  (Musée  d'Oran). 

4.  BM.  Soc.  Géog,  Oran,  1886,  p.  U6,  —  UHomme,  Paris,  1886,  p.  81.  — 
Etudes  orient,  et  afr,,  Paris,  1888,  p.  81,82  et  86.  —  Ass,  fr,  p,  av,  des  sciences, 
Toulouse,  t.  I,  p.  295;  Oran,  t.  I,  p.  200  et  206,  t.  Il,  p.  358  et  pi.  VU,  fig.  3 
et  4;  Marseille,  t.  I  et  II,  Matériaux,  1888,  p.  203  et  209.  —  Bull.  Soc,  Anthr, 
Lyon,  1888,  p.  165  et  166. 

Oued-Fergoug.  —  Voir  Habra. 
.  Perrégaux.  —  1.  (F^*«  183.)  A  l'intersection  des  lignes  d'Alger  et  d'Aïn-Sefra, 
à  76  kil.  d'Oran  et  à  51  d*Arzew.  —  2.  ^   sur  le  mamelon  du  Col  des  Juife,  à 
2  kil.  env.  de  Perrégaux.  —  3.  M.  Daleau,  1887.—  4.  Bull.  Soc,  Arch,  jBor- 
cietnix,  juin  1881. 

Sidi-Maroof.  —  i.  (F»e  153.)  10  kil.  S.-E.   route  d'Oran  à  Saint-Cloud. 
—  2.   ]^  de  peu  d'étendue  sur  les  bords  de  la  mare  et  des  sources.  Ossements, 
coquilles  marines  et  terrestres.  —  3.  M.  Pallary,  1890. 
(  Saint-André  de  Mers-el-Kébir.  —  1.  (F"«  153.)  8  kil.  0.  d'Oran»—  2.  Outils 
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chelléens  à  la   surface  (Musée  d'Orai»).  Ravia  de  la  Pl&trière.  — -  3.  M.  Pal- 
lary,  1887. 
Saint-Cloud.  —  1.  (F"«»  127  et  154.)  29  kO.  N.-E.  d'Oran,  route  d'Arzew. 

—  2.  ^  entre  Saint-Cioud  et  Krichtel.  S.  T.  dans  le  camp  de  bivouac.  — 
3.  M.  Pallary,  1890. 

Saint-Leu  (Bettioua).  —  1.  (F»«  127.)  7  kil.  d'Arzew,  ligne  d'Aïn-Sefra.— 
S.  T.  près  du  littoral  sur  les  mamelons  qui  bordent  la  route  jusqu'à  Port-aux- 
Poules.  —  3.  M.  Pallary,  1890. 

Saint-Lucien.  —  1.  (F»«  182.)  6  kil.  S.  du  Tlélat,  ligne  d'Alger.  —  2. 
Quartzites  et  S.  T.  grossiers  entre  l'O.  Tlélat  et  l'ancien  télégraphe  du  Tlé- 
lat. —  3.  M.  Carrière.  —  4.  Ass.  fr.  p.  av.  des  sciences,  Oran,  U,  p.  386. 

Sainte-Barbe-du-Tlélat.  —  Voir  :  Le  Tlélat. 

Tafaroui  (Taferaoui).   —  1.   (¥^^  18i.)  12  kil.  env.  S.-E.  du  TlélaU  — 

2.  ^  Au-dessus  du  village,  entre  Aln-Gouraî  et  TO.  El-Onghel  et  aux 
abords  de  A!n-bel-Uadef.  —  3.  M.  Carrière.  —  4.  Ass.  fr,  p.  av.  desscienoesy 
Oran,  II,  p.  360. 

ARRONDISSEMENT  DE  MOSTAGANEM 

Aboukir.  —  1.  (F"«  128.)  Entre  Mostaganem  etRelizane,  à  13  kil.  S.-O.  de 
la  première  ville.  — 2.  fjL  quaternaire  au  N.-E.  du  village  (propr.  Ayraud), 
avec  calcaires  taillés  à  grands  éclats  et  bouts  de  silex  rarement  retouchés.  Faune 
à  Elep.  atlanticus  (Pomel),  Rhinocéros  (Musée  d'Oran,  École  sup.  des  sciences 

d'Alger).  La  couche  supérieure  est  néolithique.  —  M^  près  de  la  sablière  :  silex, 
lames,  pointes,  racloirs,  haches  polies.  —  3.  MM.  Pomel,  1884,  et  Pallary,  1886. 

—  4.  Ass.  fr.  p,  av,  des  sciences,  Grenoble,  t.  I.  —  Bull,  Soc,  Géog.  Oran,  janv.- 
mars,  1887.  —Ass,  fr.  p,  av.  des  sciences,  Oran,  II,  p.  212. 

Beni-Zéroual.  —  i.  (F"«  104.)  Dans  le  Duhra,  entre  Renault,  Cassaigne  et 

le  ChélifT.  —  2.  JL  .  Haches  polies  en  diorite.  —  3.  M.  J.  Baills.  —  4.  Oran 
et  r Algérie  en  1887,  I,  p.  306. 
Karouba  (El  Kherouba).  —  1.  (F"*  128.)  4  kil.  5  env.  N.-E.  de  Mostaganem. 

—  2.  if.  néolithique  à  quartzites  taillés  sur  la  corniche  quaternaire  qui 
environne  le  marabout  de  Sidi -Mohammed- Medjoub.  —  3.  M.  Pallary.  1890. 

La  Salamandre.  —  1.  (F"«  128.)  —  2.  Plusieurs  foyers  avec  lames  de  silex 
et  coquilles  à  1  kil.  S.-O.  de  Mostaganem,  au  point  de  jonction  de  la  3^  ravine 
avec  le  bord  de  la  falaise  (après  avoir  dépassé  l'abattoir).  —  3.  M.  Pallary,  1890. 

Retaïmia.  —  1.  (Auc.  ment.).  Douar-commune  d*Abd-el-Gouï,  commune 
d'Inkermann*.  —  2.  Grotte  franchement  moustérienne  avec  pointes  et  racloirs 
(Musée  d'Oran).  —  3.  Fouillée  en  1891. 

Saint-Aimé  de  la  Djediouia  ou  simplement   Saint-Aimé   ou  la   Djidiouia. 

—  1.  (F»«  156.)  Sur  la  ligne  d'Alger  à  159  kil.  N.-E.  d'Oran.  —  2.  OuUIs 

chelléens  près  du  barrage.  Dans  les  environs,  hachette  chelléenne.  iL  avec 
poteries  et  lances  de  fer.  —  3.  M.  Mille,  ing.,  1876.  —  4.  Bleicher,  Décou-- 
vertes  faites  en  Algérie.  —  Matériaux,  1876,  p.  47. 

TiARET.  —  1.  197  kil.  S.-E.  de  Mostaganem  avec  qui  Tiaret  est  relié  par 
une  voie  ferrée.  —  2.  i^  ^  dans  les  environs.  —  Dolmen  (?)  et  tumulus 
sur  le  dj.  Manahoun,  bassin  supérieur  de  l'O.  Riou.  —  Rocher  gravé  avec 
cuvettes  (connu  dans  le  pays  sous  le  nom  de  pierre  à  sacrifices  ou  rocher  du 
sang),  à  Kh'allout-er-R'alem,  sur  la  route  de  Takdempt  à  la  RahaouTa.  — 
Dolmen  naturel  de  Tiaret  à  2  ou  300  m.  de  Guertoufa.  —  3.  MM.  Derrien, 
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Pallary  et  Tommasini.  —  4.  BulL  Soc.  Anthr.  Paris.  (Broca,  Dolmen  de  Tiaret), 
1875.  —  Bull.  Soc.  (FEthn.  de  Paris,  mars  1887.  p.  64. 


ARRONDISSEMENT  DE  MASCARA 

AîAD  (dj.)  (auc.  meDt.).  —  1.  Chez  les  Ouahiba,  8  à  10  kil.  S.-O.  de 
Saîda,  à  4  kil.  env.  0.  d'Aïn-el-Hadjar,  en  face  et  au-dessous  d'Aln-cl-Mana' 
(E.  M.  400  m.  :  S.  Mannat).  —  %  Sur  le  sommet  au  lieu  dit:  Hassi  et  T'amma 
S.  T.  (M.  Pomel).  —  R.  B.  <Kherba.)  —  ^,  —  Tombes  anciennes.  —  3. 
M.  Pallary,  1890. 

AIN'Baloul  ou  Balloul  (E.  M.).  —  1.  Route  de  Palikao  à  Medjharef,  32  kil. 
E.  de  Mascara.  —  2.  Dans  les  sables  qui  entourent  la  source,  S.  T.  —  3/ 
M.  Pallary,  1886. 

AîN-EL-GuERGOUR  (E.  M.  800  m.:  0.  Guergour).  —  1.  Entre  Zélamta  et  Bou- 
Noual  (Mascara-Frenda)  8  kil.  de  Zélamta,  12  deBou-Noual.  —  2.  S.  T.  près 
des  ruines.  —  3.  M.  Feningre  (sous  le  nom  de  Kar-Kov).  —  4.  Ass.  fr.  p. 
ai\  des  sciences,  Oran,  I,  p.  203. 

Aîn-Farès  (Aïn-el-Fers).  —  1.  13  kil.  N.-E.  de  Mascara.  —  2.  S.  T.  à  la 
soriace  ou  à  une  faible  profondeur.  —  Haches  polies  en  grès  ou  quartzite 
(Musées  d'Oran  et  de  Saint-Germain).  —  3.  M.  Tommasini. 

Aîn-Fekan.  —  1.  22  kil.  S. -0.  de  Mascara.  —  2.  En  aval  et  à  quelques 
kil.  du  village,  R.  B.  —  3.  M.  Tommasini. 

AiN-SuLTAN.  —  1.  26  kil.  environ  N.-E.  de  Saida,  22  S.-E.  de  Franchetti. 
—  2.  S.  T.  près  de  la  source.  —  R.  B.  (?)  —  3.  M.  Tommasini,  1882. 

Aïn-Timet'las  (E.  M.  800  m.).—  i.  33  kil.  S.  de  Saïda entre  Aîn-el-Hadyar  et 

Kralfallah.  —  2.  S.  T.  à  la  surface  du  sol.  —  R,  B.  et  ^ .  —  3.  M.  Pallary^ 
1886. 
AïN-Tizi.  —  i.  (F»«  212.)  100  kil.  S.  d'Arzew,  12  kil.  S.-O.  de  Mascara.  Voie 

ferrée.  —  2.  Source  d'Aïn-Tizi,  4  kil.  du  village,  ^^  à  TE.  de  la  source  et 
sur  les  crêtes  qui  bordent  la  plaine  d*Eghris.  —  3.  M.  Tommasini,  1881.  — 
4.  Bull.  Soc.  Ethn.  de  Paris,  mars  1887,  p.  58.  —  Matériaux,  1887,  p.  431. 

Benia  du  Nador  (Le  dj.  Nador  est  indiqué  sur  les  deux  cartes).—  1.  Au 
fond  dune  vallée  du  dj.  Nador,  21  kil.  S.-E.  de  Tiaret.  —  2.  S.  T.  à  Béniaet 
les  environs.  —  3.  L.  Demaeght.  —  4.  Orctn  et  r  Algérie,  1887,  I,  p.  203. 

El-Bordj.  —1.  (F"e  184.)—  12  kil.  environN.de  Palikao.—  2.  Enallantsur 
Kalaa  et  au  lieu  dit  :  Messerata  (E.  M.  400  m.)  Eu  :  haches  polies,  disques 
en  silex  avec  ouverture  au  centre  (Musée  de  Saint-Germain).  —  3.  M.  Tom* 
masini,  1882.  —  4.  Études  orient,  et  afric.,  Paris,  1888,  p.  90. 

Fort'assa.  —  1.  (F»*^  214.)  60  kil.  N.-E.  de  Mascara.  Ligne  de  Tiaret.  78  kil. 
de  cette  ville.  —  2.  S.  T.  rares  et  haches  polies.  —  3.  M.  Porcher. 

Franchetti. —  1.  43  kil.  S.  de  Mascara,  26  kil.  N.  de  Saïda.  Voie  ferrée.  — 

2.  Sur  la  rive  gauche  de  TO.  Ramel  (0.  Saïda)  :  S.  T.,  poteries.  R.  B,   ^k  ,  — 

3.  M.  Pallary,  1886.  —  4.  BuU.  Soc.  Géog.  Oran,  mars  1887,  p.  51.      . 
Frenda.  —  1.  105  kil.  S.-E.  de  Mascara,  56  kil.  S.-O.  de  Tiaret.  —  2.  Djedar 

sur  le  Lachdar  (E.  M.  400  m.),  dj.  Hadjar,  dj.  Djedar,  dj.  Haraouî  (N.-E.  de 

Frenda.  Auc.  ment.).  —  Près  des  djedar  ^k^ .  L'un  d'eux  fouillé  par  M.  Mac^ 
Carlhy,  d'Alger,  a  fourni  une  espèce  de  casse-tôte  et  des  objets  en  bronze.  — 
R.  B.  sur  le  territoire  des  0.  Sidi-Khaled  au  S.-E.  de  Frenda.  —  4.  Montgra- 
vier,  Les  tumulus  de  Laclidar^  Paris;  1844.  —  Henri  Bernard,  Les  djedar  de  Fren^ 
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dahj  in  Retme  afrie.^  Alger,  1856.  —  Bordier»  Ihid.,  in  Revue  afric,^  t  IX.  — 
Guénard,  Les  djedar  deJFrendah,  in  Bull.  Soc.  Géog.,  Oran,  1882,  p.  264.  —  R.  de 
la  Blanchère,  Voyage  d'étude  dans  une  partie  de  la  Mauritanie  césarienne,  p.  77  et 
suiv.  —  Wagner  et  Cherbonneau,  Monum.  du  dj,  Hadjar,  in  Bull.  Soc.  Géogr., 
Oran,  1882.  —  BulL  Soc.  d'Ethn.  de  Paris,  mars  1887,  page  62.  —  Matériaux, 
1887,  p.  451 . 

K*ELiA  (auc.  ment.),  R.  B.  à  K'elia',  chez  les  Djelar'ma,  près  du  marabout 
de  Sidi-Abd-el-A'd'in,  au  N.-O.  de  Charrier,  entre  ce  village  et  Taria. 

La  Guethna  (El  Guet'na)  (auc.  ment.).  —  1.  30  kil.  de  Ferreux,  ligne 
d'Aln-Sefra.  —  2.  Sur  la  rive  gauche  de  TO.  El-Hammam,  ^k  tronc  conique 
dont  le  sommet  est  bordé  par  des  pierres  dressées.  —  3.  M.  Tommasini,  1881. 

—  4.  Bull.  Soc.  Anthr.,  Paris,  juill.  1882.  —  BulL  Soc.  d'Ethnog,  de  Paris, 
mars  1887,  p.  61.  —  Matériaux,  1887,  p.  451. 

Maoussa  ou  La  Maoussa  (E.  M.,  400  m.).  —  1.  12  kil.  E.  de  Mascara,  route 
de  Paikao.  —  2.  Sur  les  bords  de  la  riv.  S.  T.  et  haches  polies.  —  3.  Collec- 
tion de  M.  Feningre.  —  4«  Assoc.  franc,  p.  avanc.  sciences,  Oran,  II,  p.  355  et 
pi.  Vil,  ûg.  1  et  2. 

Mascara  (Maskara.)  —  1.  (F^^^  212.)  —  Champ  de  manœuvres  de  la  cava- 
lerie, sur  la  vieille  route  de  Tiaret,  2  kil.  env.  de  Mascara  :  tjf.  impor- 
tante (Musée  d'Oran).  —  Voir  Ras-el-Ma.  —  3.  M.  Tommasini.  —  4.  Bull. 
Soc.  Géog.  Oran,  mars  1887,  p.  53.  —  Études  orient,  et  afric.,  Paris,  1888,  p.  92. 

Mattemore  (Met*mer).  (E.  M.  400  m.).  —  1.  9  kil.  S.-E.  de  Mascara  (direc- 
tion de  Cacherou).  —  2.  Hache  polie  (Musée  de  Saint-Germain),  —  R.  B.  .£:k 
dans  le  communal  et  sur  les  hauteurs  voisines.    La  fouille  d'un  tumuius  a 
donné  une  pointe  de  javelot  en  fer  (Musée  d'Oran).  —  3.  M.  Tommasini,  1882. 

—  4.  BuU,  Soc.  (TEthn.  de  Paris,  mars  1887,  p.  58.  —  Matériaux,  1887,  p.  451, 
Méchera-Sfa  (Mechera'es  sfia).  —  i.  35  kil.  S.-O.  de  Tiaret,  87  kil.  S.-E. 

de  Relizane,  sur  la  Mina,  ligne  de  Mostaganem-Tiaret.  —  2.  Ancienne  cité 

berbère  très  importante  avec  nécropoles  à  ^k^,  tours  et  sépultures  ayant 
Fuspect  extérieur  des  dolmens.—  3.  M.  Tommasini. —  4.  Bull.  Antiq.  afric., 
Oran,  1882,  p.  loO.  —  Id.,  fasc.  IX,  p.  286.  —  R.  de  la  Blanchère,  Les 
Souama  de Mtcherasfa,  Rome,  1882.  —  Bull.  Soc.  Géog.  Oran,  n^li.  —Id.  1884, 
p.  288.  —  Héron  de  Villefosse,  Les  Souama  de  Mecherasfa,  in  Bull.  Soc.  Géog., 
Oran,  1885,  p.  188-  —  Bull.  Soc.  d'Ethn.  de  Paris,  mars  1887,  p.  62  et  63.  — 
Matériaux,  1887,  p.  451. 

Medjharep  (Nedjaref).  —  1.  (F"«  214.)  Sur  la  route  de  Mascara  à  Tiaret, 
A  44  kil.  à  TE.  de  Mascara.  —  2.  Après  le  caravansérail,  au  col  et  sur  la  droite 

de  la  route  :  ^^  .  —  A  gauche,  sur  un  mamelon,  constructions  en  pierres  non 
cimentées  et  ayant  Taspectde  tours  rondes.  —  3.  M.  Tommasini.  —  4.  Bull.  Soc. 
d'Ethn.  de  Paris,  mars  1887,  p.  r>8  et  ^9.  —  Matériaux,  1887,  p.  451. 

Oued-Taria,  ou  simplement  :  Taria.  Les  cartes  écrivent  :  Traria.  —  1.  (F^^  243.) 
27  kil.  S.  de  Mascara,  ligne  de  Saïda.  —  2.  Entre  TOuizert  et  Taria  :  S.  T. 

—  Vestiges  d'enceintes  circulaires.  —  R.  B.,  à  Kerkab,  chez  les  Ouled  Khaled, 
douar-commune  de  Oum-ed'-d*ebab,  près  de  la  rive  gauche  de  l'O.  Taria,  au 
S.-E.  de  Bénian  (auc.  ment.).  —  Au  N.-E.  de  Kerkab,  autres  R.  B.  (d°).  —  Au 
S.  de  Kerkab,  R.  B.,  à  £l-Himeur  chez  les  Ouled  Khaled  {d9).  —  4.  BulL  Soc. 
Géog.  Oran,  mars  1887,  p.  53. 

Ouizer't.  —  1.  42  kil.  S.-O.  de  Mascara;  10  kil.  0.  de  Taria.  —  ^,^  dans 
le  voisinage  des  fermes  Bouty  et  Sabatier  (Musée  d'Oian).  —  Enceintes  circu- 
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laires-en  pierres.  Squelette  et  boucle  en  broaze  (Musée  d'Oran)  et  allées  rec- 
tangulaires. —  R.  B.  à  Kersout  et  à  Ben-Zemil,  à  TO.  de  TOuizert  et  presque 
au  confluent  de  TO.  Haounet  avec  TO.  Méniarin  (0.  El-Hammam).  —  R.  B.  à 
Sidi-Yahia,  chez  les  Behi-Meniarin,  à  TO.  de  l'O.  Hounet  (ou  Haounet)  au  N.  de 
Timsiouine  (auc.  ment.).  —  3.  M.  Pallary,  1886.  — 4.  BuU,  Soc,  Géog.j  Oran, 
1887,  p.  51  et  52.  —  Bull.  Soc.  d*Ethn.,  Paris,  mars  1887,  p.  59,  60  et  61.  — 
Matérùtux,  4887,  p.  451. 

Palikao  ouTernifine.  —  1.  (F»«213.)22  kil.  E.  de  Mascara.  —  2.  ^  quater- 
naire à  650  ou  700  avant  le  village,  côté  gauche  de  la  route  de  Mascara  à  Palikao  : 
outils  cheiléens,  éclats  de  silex.  Faune  à  Eléph,  atlanticusy  Rhino.  mauriiani- 
CU8,  Hippop,,  etc.  —  S.  T.  dans  les  environs  du  monticule.  —  Haches  polies  et 

^  sur  les  bords  du  marais  (Musée  municipal  d'Oran,  Musée  de  la  direc- 
tion des  mines  d'Oran,  Musée  de  Saint-Germain  en  Laye,  École  supérieure  des 
sciences  d'Alger).  —  3.  MM.  Toftimasini,  1875;  Pomel,  1872,  Pallary,  1886.  — 
4.  A.  Pomel,  Bull.  Soc.  Géol.  de  France,  1879.  —  A.  Pomel,  Station  préhist.  quat. 
in  Texte  expl.  de  la  carte  géol.  prov.  des  prov.  d'Alger  et  d'Oran,  Alger,  1882,  p.  49 
et  50. — Tommasini,  Gisement  chelléen  de  Terni  fine,  in  Bull.  Soc.  Anthr.,  Paris,  mai 
1883.  —  Ass.  franc,  p.  av.  des  sciences,  Grenoble,  1. 1,  p.  123.  —  Bull.  Soc.  Géog., 
Oran,  1886,  p.  144  à  146.  —  Ibid.,  1886,  p.  49.  —  UHomme,  Paris,  1886.  p.  81 
et  82.  —  Bull.  Soc.  Géog..  Oran,  mars  1887,  p.  54  à  58.  —  Bull.  Soc.  d'Ethn. 
de  Paris,  mars  1887,  p.  61  et  62.  —  Études  orient,  et  afr.,  Paris,  1888,  p.  86 
à  90.  —  Assoc.  franc,  p.  av.  des  sciences,  Oran,  I,  p.  208  à  213  et  H,  p.  355.  — 
Matériemx  pour  l'histoire  imm.  de  l'homme,  Toulouse,  mai  1888,  p.  221  et  1887, 
p.  451. 

Ras-el-Ma.  —  1.  (¥^^  212.)  4  kil.  N.  de  Mascara,  dans  les  sablières  abandonnées, 
sur  les  mamelons  et  près  des  ravins  qui  dominent  Aïn-Toudmann.  —  2.  ^  ^ 
de  deux  époques  :  moustérienne  et  pierre  polie  à  la  surface  :  haches  en  grès, 
qoartzite  et  basalte,  broyeurs  et  poiissoir  (Musées  d'Oran  et  de  Saint-Germain). 

—  3.  M.  Tommasini.  —  4.  Bull.  Soc.  Géog.  Oran,  1886,  p.  149  et  150.  — 
UUomtne,  Paris,  fév.  1886, p.  81.  —Études  orient,  et  a/r., Paris,  1886,  p. 90 et 91. 

Saïda.  —  1.  (F»«  304.)  75  kil.  S.  de  Mascara.  Voie  ferrée.  —  2.    ^  (Musée 

d'Oran).  JL  Dans  la  vallée  de  l'O.  Saïda,  à  droite  en  remontant  la  rivière  (entre 
le  pont  et  le  vieux  Saïda).  —  R.  B.  à  Tidernatin;  la  plupart  des  plateaux  voi- 
sins sont  couverts  de  ruines.  —  R.  B.  à  El-Four'al,  entre  Aïn-Nezreg  et  Aïn- 
Ouangal,  au  N.-E.  de  Saïda,  chez  les  Ouled-Khaled-Gharaba  (auc.  ment.).  — 
R.  B.  sur  le  dj.  Krenifer,  à  l'E.  de  Saïda.  —  R.  B.  à  El-Kherba,  entre  le  dj. 
Saïda,  les  Oulad-Sidi-Kholfallah  et  les  Hassasna.  Voir  au  lieu  dit  :  Ahzam 

(auc.  ment.).  —  3.  È.  et  R.  B.  à  Ghah-Djedam  sur  la  mont,  dominant  TO. 
Djedam  et  la  tête  d*Aïn-Tiffrit.  —  R.  B.  à  Garn-Baîr,  au-dessus  de  la  cascade 
de  Tiffrit.  —  R.  B.  près  de  Kef-Zenadra  et  de  la  forêt,  au  N.  "de  Garn-Baïr,  à 
Dar-Zeguir.  —  (30  kil.  env.  N.-E.  de  Saïda).  —  4.  R.  de  la  Blanchère.  Voy. 
(Tét.  dans  une  part,  de  la  Mauri.  césar.  —  Bull,  Soc,  Géog,,  Oran,  1887,  p    50. 

—  Bull,  Soc.  Ethn.,  Paris,  mars  1887,  p.  59.  —  Matériaux,  1887,  p.  451. 
Sersou.  —  1.  Au  S.  de  Tiaret.  —  2.  A  40  kil.  env.  S.-O.  de  Teniet  R.  B.  — 

Alignements  en  pierres  formant  un  immense  lézard  de  80  mètres  de-longueur. 

—  3.  MM.  Letourneux,  Mac-Carthy.  —  4.  E.  Reclus,  Nouv.  Géog,  univ,,  t.  XJ, 
Algérie,  p.  509. 

Saint- André-de-Mascara.  —1.  (F"«  212.)  3  kil.  S.-O.  de  Mascara.  —  2.  Outil 
chelléen  à  la  surface  à  Aïn-K'sibia.  —  S.  T.  dans  les  environs.  —  Haches  polies 

39* 
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dans  les  vignes  (Mosée  d'Oran).  --  3.  M.  Pallary,  1886.  —  4.  Bull.  Soc.Géog., 
Oran,  mars  1887,  p.  52  et  53.  —  Étwles  orienL  et  afr.,  Paris,  1888,  p.  91. 

Saint-Hippolyte.  —  1.  (Fi«  212.)  6  kil.  N.  de  Mascara.  —  2.  Coup  de  poing 
chelléen  entre  le  marabout  de  Muley-Abd-el-Kader  et  le  village.  —  ]$[  sur  la 
montagne  de  Khalel  (Musée  d*Oran).   —  Sur  les  plateaux  de  Rhald:  R.  B. 

i^  et  tombeaux  rectangulaires.  —  3.  MM.  Tommaaini  et  Pallary.  ~  4.  BuU, 
Soc,  Ethn.  Paris,  mars  1887,  p.  39.  —  MatériauXj  1887,  p.  451.  —  BuU.  Soc, 
Géog.  Oran,  1887,  p.  53.  —  Éttuies  orient,  et  afr.,  Paris,  1888,  p.  92. 

Sidi-Djilali-ben-Amar.  —  1.  64  kil.  de  Tiaret,  24  de  Fortassa,  29  de  Me- 
cherasfa.  Voie  ferrée.  —  2.  En  allant  de  Sidi-Djilali  à  Mécherasia,  sur  la  rive 
droite,  à  10  kil.  environ  de  Sidi-Djilali,  petite  ville  berbère  avec  citadelle  et 
enceinte  (la  Ville  des  esclaves).  —  3.  M.  Tommasini. 

Ternifine.  —  Voir  Palikao. 

TiMZiouiN  (Ë.  M.,  400  m.  :  Timsouine).  —  1.  45  kil.  N.-O.  de  Sai'da,  dans  la 

vallée  de  TO.  Haouenet  (0.  Berbour).  —  2.  R.  B.  et  ^^  dont  quelques-uns 
ont  été  fouillés.  —  4.  BuU.  Soc.  Géog.  Oran,  1886,  p.  298,  et  1887,  p.  50. 

Zélamta.  —  1.  40  kil.  S.  E.  de  Mascara,  sur  la  route  de  Frenda.  —  2.  Au 
lieu  dit  Bou-Choucha  (Fendroit  du  mamelon),  rive  gauche  de  FO.  Zélamta,  ^^ 
et  R.  B.  —  3.  M.  Tommasini.  —  4.  Bull.  Soc.  Anthr.  Paris,  juillet  1882.  — 
BuU.  Soc.  Ethn.  Paris,  mars  1887,  p.  61.  —  Matériaux,  1887,  p.  451. 


ARRONDISSEMENT  DE  BEL-ABBÈS 

Aïn-Addan  (E.  M.  400  m.  :  0.  Neden).  —  1.  Chez  les  Oulad-Sidi-Ahmed- 
ben- Abdallah,  entre  Mercier-Lacombe  et  Aïn-AfTerd.  —  2.  Quartzites  taillés. 

—  3.  M.  Carrière. 

Aïn-Beïda.  —  1.  Entre  Saida  et  Sidi-Bel-Abbès,  sur  les  bords  de  TO.  Taou- 
rira  (0.  Seflloun).  —  2.  Enceintes  circulaires  en  pierres  dans  la  propriété  Vîl- 
lumbralès. 

Aîn-ets-Trid  ou  simplement  Aïn-Trid  (auc.  ment.,  mais  Zerga  s'y  trouve). 

—  1.  Au  pied  du  Thessalah  à  12  kil.  N.-O.  de  Bel-Abbès,  au-dessus  de  Zerga. 

—  2.  ^  à  400  m.  environ  E.  de  Técole.  —  3.  M.  Pallary,  1887. 

AzLAKCHEN.  —  1.  (F"«  242.)  Près  de  la  source  d'Aïn-Sfîssef.  —  2.  ^  sur  des 
coteaux  exposés  au  levant.  —  3.  M.  Feningre,  sous  le  nom  d'Aïn-Zelaxen.  — 
4.  Ass.  fr.  p.  av.  des  sciences,  Oran,  II,  p.  357. 

Bedeau.  —  1.  91  kil.  S.-O.  de  Bel-Abbès,  sur  la  ligne  de  Ras-el-Ma.  — 
2.  ^k  .  — '  3.  M.  G.  Carrière.  —  4.  Ass.  fr.  p.  av.  des  sciences,  Oran,  II,  p.  360. 

Bemouna  (dj.).  —  1.  Chez  les  Gueraa'ïa,  entre  Mercier-Lacombe  (6  kil.  N.-O.) 
et  Bel  Abbès.  —  2.  S.  T.  —  3.  M.  Feningre,  sous  le  nom  de  :  les  Figuiers 
de  Boumouna.  —  4.  Ass.  fr.  p.  av.  des  sciences,  Oran,  II,  p.  357. 

Bou-Djebha.  —  1.  (F"«  211  :  Bou-Djebâa.)  Dans  la  vallée  de  la  Mékerra,  rive 
gauche,  2o  kil.  en  aval  des  Trembles,  28  en  amont  du  Sig,  6  kil.  en  amont  du 
barrage  des  Cheurfas.  —  2.  S.  T.  —  3.  M.  Lafosse,  1891. 

Daya-  —  1.  75  kil.  S.  de  Bel-Abbès.  —  2.  za.* .  —  3.  M.  Carrière,  1888.  — 
4.  Ass.  fr.  p.  av.  des  sciences,  Oran,  II,  p.  360. 

Lamtar.  —  1.  24  kil.  S.-O.  de  Bel-Abbès.  —  2.  S.  T.  sur  un  mamelon  à 
Test  de  la  cantine  de  Lamtar.  —  3.  M.  Daleau,  1881.  —  4.  BtUl.  Soc.  Arch. 
Bardeaux,  juin  1881.  —  Matériaux,  1881,  p.  323. 
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Lauriers-Roses  (E.  M.  400  m.).  —  1.  16  kil.  S.  du  Tlélat,  36  kil.  N.-E.  de 
Bel-Abbès.  Voie  ferrée.  —  2.  S.  T.  entre  les  Lauriers-Roses  et  TO.  Imbert. 

Le  Télagh  (Telar')  (E.  M.  400  m.  :  Le  Télague).  —  1.  56  kiL  S.-E.  de  Bel- 
Abbès,  19  kiL  rj.-E.  de  Daya.  —  2.  Hache  polie  au  lieu  dit  les  400  mètres 
(Musée  d'Oran).  —  À  la  naissaoce  de  TO.  Telagh,  et  à  la  hauteur  de  la  fontaine 
des  400  mètres  se  trouve  une  Dechera,   —  Près  de  la  smala  du  Télagh,  autre 

Dédiera.  —  A  Aïn-Hallouf,  au  S.-E.  et  à  8  kil.  du  Télagh,  j^  avec  tombelles 
enterrées.  —  3.  Les  R.  B.  (Dechera)  ont  été  signalées  d'après  les  indications 
de  feu  M.  Beuzelin,  géomètre  à  Bel-Abbès.  —  4.  Ans.  fr,  p.  av.  des  sciences, 
Oran,  II,  p.  353.  —  Matériaux,  1888,  p.  210. 

Oced-Imbert  (0.  Inbar  ou  Imber)  —  I.  (F"«  210.)  23  kil.  N. -E.de  Bel-Abbès, 
ligne  d'Oran.  —  2.  S.  T.  derrière  la  gendarmerie.  —  Près  du  col.  —  Sur  les 
sommets  et  les  pentes  (Musée  d'Oran).  —  3.  M.  Maufras,  1888.  —  4.  Bull.  Soc. 
€éog,  Oran  y  décembre  1888. 

SiDi -Bel-Abbès.  —  1.  (F*«  241.)  —  2.  S.  T.  sur  les  monticules  qui  bordent 
les  rives  de  la  Mékerra  (Musée  municipal  d'Oran).  —  Hache  polie  en  forme  de 
bourrelet  (Musée  des  Mines  d'Oran).  —  3.  M.  G.  Carrière.  —  4.  Bull.  Soc. 
Géog.  Oran,  1886,  p.  loO.  —  VHomme,  Paris,  fév.  1886,  p.  82.  —Études  orient, 
et  afr.,  Paris,  1886,  p.  02  et  93. 

Sidi-Yahia.  —  1.  £0  kil.  environ  S.  du  Télagh,  rive  gauche  de  l'O.  Mes- 
soulen;  15  kil.  environ  S.-E.  de  Daya.  —  2.  A 15  kil.  environ  à  Test  de  Sidi- 
Yahia,  sur  la  rive  droite  de  1*0.  Oungreiz,  se  trouve  une  ancienne  ruine  que 
l'on  ne  peut  comparer  qu'aux  djedars  et  connue  sous  le  nom  de  Dechéra-Meta'- 

elSultan.  —  à^  et  enceintes  circulaires  sur  les  mamelons  environnants.  — 
4.  Ass.  fr.  p.  av.  des  sciences^  Oran,  II,  p.  353.  —  Matériaux,  1888,  p.  2 10. 

The  ss.alah  (dj.)  (Tassala)  (E.  M.  400  e.  et  800  e.  :  Dj.  Tessala).  —  1.  Sommet 
culminant  (1.063  m.)  d'une  chaîne  de  montagnes  à  2o  kil.  environ  N.-O.  de 
Bel-Abbès.  —  2.  Les  trois  mamelons  qui  en  forment  la  cime  sont  couverts 
par  des  R.  B.,  des  enceintes,  des  entourages  circulaires,  des  allées  en  pierre 
et  des  i^.  —  Haches  polies  (Musée  des  Mines  d'Oran).  —  S.  T.  au  pied  de  la 
montagne  (Musée  d'Oran).  —  3.  M.  Pomel,  1869,  et  M.  Pallary,  1887.  — 
4.  Ass.  fr.  p.  av.  des  sciences,  Oran,  II,  p.  354.  —  Matériaux,  186î),  p.  427  et  431. 

TiNGEMAR.  (Tingueraar,  commune  de  Tirnat).  —  1.  (F^**  241.)  12  kil.  environ 
N.-E.  de  Bel-Abbès,  4  kil.  0.  de  Sidi-Lhassen.  —  2.  S.  T.  et  quartzites  sur  le 
mamelon  de  l'ancien  télégraphe  aérien  (Musée  d'Oran).—  3.  M.  Pallary,  1887. 

Zarouéla  (Zérouala)  ou  Deligny.  —  1.  15  kil.  N.-E.  de  Bel-Abbès.  —2.  S.  T. 
entre  Zélifa  et  2^rouala  sur  les  plateaux  qui  dominent  la  rive  droite  de 
rO.  Mékerra.  —  3.  M.  Carrière.  —  4.  Ass.  fr.  p.  av.  des  sciences,  Oran,  II,  p.  3o8. 

Zélifa.  —  1.  22  kil.  N.-E.  de  Bel-Abbès.  —  2.  la.*  à  Mesref,  sur  les  bords 
de  l'O.  Mebtouch.  Le  Comice  agricole  de  Bel-Abbès  possède  dans  ses  collections 
un  squelette  provenant  d'un  de  ces  tumulus. 

ARRONDISSEMENT  DE  TLEMCEN 

Aïn-Sultan  (auc.  ment.).  —  1.  Chez  les  Beni-Smaïel  (Smiel),  à  16  kil.  S.  de 
Lamoricière.  —  2.  Hache  polie.  —  3.  M.  Harlé,  ing.,  1874.  — 4.  Ma^énaua;,  1875. 

Aïn-Tellout  (Telout-el-K'esba).  —  1.  40  kil.  de  Tlemcen.  Voie  ferrée.  — 
2.  ^  importante  sur  le  versant  sud  d'une  colline,  à  quelques  mètres  au  N.  d'un 
ruisseau  sis  à  150  m.  N.de  l'hôtel  de  la  Cascade.  —  Haches  polies.  — 3.  M.  Da- 
leau,  1881.  —  4.  BuU.  Soc.  Arch.  Bordeaux,  juin  1881.  —  Matériaux,  1881,  p.  323. 
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Beni-Saf  (Beni-NeçaO.  —  1.  (F"«  208.)  35  kil.  0.  d'Ain-Témoachent  - 

2.  Hache  polie  draguée  dans  le  port.  —  3.  M.  J.  Canal,  1890. 
Beni-Snassen  (Znassen). — 3.  Haches  polies  en  silex,  recueillies  dans  un  dol- 
men par  M.  Vélain,  à  2  kil.  au  delà  de  notre  frontière  du  Maroc,  à  7  kil.  du 
littoral,  sur  le  plateau  du  dj.  Zabel  (200  m.  d'alt.).  —  i.  Ass.  fr.  p.  an.  des 
sciences,  Oran,  1,  p.  204.  —  Matériaux,  1886,  p.  112. 

El-Ourit'.  —  1.  6  kil.  S.-E.de  Tlemcen.  —  2.  Près  de  la  cascade  (dite  d'Aîn- 
Fezza).  —  Hache  polie.  —  3.  M.  Maufras,  1887. 

Lamoricière.  —  1.  31  kil.  5  E.  de  Tlemcen.  Voie  ferrée.  — 2.  Nombreuses 
haches  polies  en  forme  de  bourrelets  au  milieu  des  ruines  romaines  (Uadjar 
Roum)  (Musée  d*Oran) .  —  Dans  les  grottes  qui  s'ouvrent  sur  la  vieille  route  de 
Bel-Abbés,  à  droite  en  descendant  dans  la  plaine  d'El-Ghor  :  hache  en  pierre 
polie  (Musée  d'Oran)  et  hache  en  bronze  (Muséum  de  Lyon).  —  Poteries,  éclats 
de  silex,  ossements.  —  En  plein  air  :  S.  T.,  poinçon  en  pierre  polie,  poteries, 
objets  en  bronze  (Musée  d'Oran.    Collection    Cureyras  de   Lamoricière).    — 

3.  MM.  Pélagaud,  Cureyras  et  Pallary.  Les  haches  polies  étaient  signalées  dès 
1880.  —  4.  Bull.  Soc.  Géog.  Oran,  juin  1886,  p.  i22  à  128. 

NÉDROMA.  —  1.  59  kil.  N.-O.  de  Tlemcen,  à  18  kil.  S.-E.  de  Nemours.  — 
2.  R.  B.  à  Medinet  et  Betha  et  sur  la  crête  du  dj.  ToumaL 

OuziDAN.  —  1.  16  kil.  environ  N.  de  Tlemcen  sur  les  bords  de  la  Sikka 
(Saf-Saf).  —  2.  Abris  creusés  par  Thomme  sous  le  tuf,  connus  sous  le  nom 
de  :  Grottes  du  vent  (el  guiran  er  r'irh).  Outils  chelléens  dans  les  cavernes  et  aux 
abords  (Musées  de  Saint-Germain,  Toulouse,  Oran,  Tlemcen).  —  ^  sur  la 
rive  droite  de  la  Sikka.  —  3.  M.  Alfred  Chacogne,  de  Tlemcen,  1874.  —  4.  Ma- 
tériaux, 1875.  D'  Bieicher,  Rech.  (Tarch.  préh.  dans  la  prov.  d'Oran  et  dans  la 
partie  occid.  du  Maroc. 

Sebdou.  —  1.  40  kil.  S.-O.  de  Tlemcen.  —  2.  Hache  polie  au-dessus  du 

cimetière  français.  Objets  en  silex  et  calcaire  dur.  —  iC^^  .  —  3.  M.  Carrière, 
1888.  —  4.  Ass.  fr.  p.  av.  des  sciences,  Oran,  H,  p.  357  et  360. 
Taerziza  (E.M.  800  :  Taaziza).  — 1. 14  kil.  E.  d'El-Aricha,  route  de  Ras-el-Ma. 

—  2.  S.  T.  autour  de  la  redoute.  —  R.  B.  ^ .  —  3.  M.  J.  Canal,  1885. 

Taxembrit  (Teguennbart).  —  1.  (F"'^  208.)  Sur  la  rive  gauche  de  laTafna.  — 
2.  R.  numides  de  Siga.  —  Près  de  Takembrit,  à  TE.  et  sur  la  rive  droite  au 
sommet  marqué  R.  R.  221  m.  (E.  M.  50  m.)  se  trouve  un  tas  de  pierres 

superposées  qui  a  l'aspect  d'un  grand  tumulus.  —  à^  sur  les  bords  de  la 
Tai'na  à  quelques  kilomètres  en  amont.  —  3.  Le  tumulus  de  Takembrit  m'a 
été  signalé  par  M.  Milsom,  ing.  à  Beni-Saf. 

Tlemcen  (Tlemsan).  — 2.  Outils  chelléens  à  Souk-el-Ettsenine  aux  portes  de 
Tlemcen  (Musée  d'Oran).  —  Haches  polies.  —  S.  T.  clairsemés  sur  les  bords 

du  plateau  de  Lella-Setti  au-dessus  de  Mansourah.  —  ^^  dans  les  envi- 
rons. —  3.  La  station  chelléenne  a  été  découverte  par  M.  E.  Maufras,  1888  ; 
celle  de  Lella-Setti,  par  M.  Tabbé  Brevet,  de  Tlemcen,  1886  ;  les  tumuli,  par 
M.  G.  Carrière.  —  4.  Ass.  fr.  p,  av.  des  sciences,  Oran  U,  p.  356  et  360. 


SUD  ORANAIS 

Aun-Sefra.  —  1.  Voie  ferrée  à  454  kil.  S.-O.  d'Arzew.  —  2.  S.  T.  entre 
Aïn-Sefra  et  Mécheria  (Musée  d'Oran).  —  Haches  polies  près  duKsar.  —  S.  T. 
et  rondelles  en  œufs  d'autruche  sur  les  bords  de  la  rivière. 


CHAUVET.  —  CLASSIFICATION  DES  TEMPS  QUATERNAIRES  DANS  LA  CHARENTE      613 

Chotts.  —  2.  M.  Chopin  a  recueilli  des  S.  T.,  près  des  chotts  de  la  province 
d'Oran.  —  4.  Matériaux,  1869,  p.  75.  —  Comptes  rend,  de  FAcdes  Se.  y  Paris,  17  fé- 
vrier 1869. 

Dayet-el-Djerboa.  —  1.  Entre  Sidi-Mohammed-ben-Abdala,  Brezina  et  Sidi-el- 
Hadj-ed-Din,  95  kil.  env.  S.-E.  de  Géry  ville.  —  2.  Sur  les  abords  de  la  Dayet-el- 
Djerboa,  appelée  aussi  quelquefois  Dayat-el-Djedar  ou  Djeder  (E.  M.  800  m.), 
grands  ^^  de  10  à  12  m.  de  diam.  sur  6  à  7  de  hauteur.  —  3.  Capit.  Bru- 
neau,  1882.  —  4.  Bull.  Soc.  Géog.  Oran,  1883-84. 

El-Aricha.  —  1.  42  kil.  S.  de  Sebdou,  82  kil.  environ  S.  de  Tlemcen.  — 
2.  Hache  polie.  —  3.  D' Varion,  1874.  —  4.  Matériaux,  1875. 

MÉCHÉRiA.  —  1.  Sur  la  ligne  d'Aïn-Sefra,  â  181  kil.  S.-O.  de  Saïda.  — 
2.  Très  beaux  S.  T.  autour  du  village  et  sur  le  parcours  d'Aln-Sefra  (Musée 
d*Oran). 

Oued-Dermbl.  —Rochers  gravés  sur  la  rive  gauche.  —  L'O.  Dermel  a  sa  tête 
au  Hir-ed-Djebel,  au  S.  de  Sûsifa  et  au  S.-O.  des  deux  Moghrar,  passe  près  du 
col  de  Founassa  :  porte  le  nom  de  0.  Aouidj  et  se  jette  sur  la  rive  gauche  dç 
rO.  Zousfana  au  lieu  dit  :  Nakhelat-el-Brahim  (E.  M.  800.000.) 

Oued-Moghràr.  —  Rochers  gravés  sur  la  rive  droite. 

TiouT.  —  1.  16  kil.  N.-E.  d'Aïn-Sefra.  —2.  S.  T.  et  rochers  gravés  sur  les 

bords  de  la  rivière.  —  ^^  au  pied  des  rochers  gravés. 


M.  anstave  CHAUVET 

Notaire,  à  Ruffec. 


SUR  LA  CLASSIFICATION  DES  TEMPS  QUATERNAIRES  DANS  LA  CHARENTE 


—  Séance  du  49  septembre  4894  ^ 

Je  vais  essayer  de  tracer  rapidement  la  marche  de  Tindustrie  humaine 
dans  la  Charente  pendant  les  temps  préhistoriques. 

Je  laisserai  de  côté  ce  qui  touche  à  la  faune  et  au  climat;  ces  questions 
ont  certainement  une  importance  capitale,  mais  le  temps  dont  nous  pou- 
vons disposer  est  trop  court  pour  nous  permettre  de  les  aborder  utile- 
ment. 

Aujourd'hui,  les  éléments  industriels  de  la  classification  sont  seuls  en 
cause. 

L'exploitation  des  sablières  et  des  tourbières,  les  travaux  des  ponts  et  des 
Tshemins  de  fer  ont  fourni  de  précieux  renseignements  sur  le  sous-sol  de 
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nos  vallées  charentaises;  ils  ont  permis  d'en  dresser  une  coupe  théorique 
pouvant  se  résumer  ainsi,  en  commençant  par  la  surface  : 

1**  Terre  végétale           (  Contenant  :  débris  modernes,  gallo-romains,  de  Tftge  dn  bronze 

}  et  néolithiques; 

2*  Tourbières (  (Avec  la  faune  moderne). 

Q.  i\A  A««  ^'o.»;i^o  ^*  i  ^^  contenant  généralement  aucan  débris  dUndustrie  humaine. 

<      Ce  dépôt  paraît  être  contemporam  de  Ihabitation  des  cavernes 
argiles  sableuses..   J,^     ,  *••  1*^  jt-     \ 

^  f   (un  du  moustenen,  solutréen,  magdalenieo). 

(   Contenant  des  silex  cbelléens,  silex  moustériens,  soit  dans  les 
4*  Sables  et  graviers..    .       mômes  couches,  soit  dans  des  couches  séparées. 

[  avec  VE.  primigeniuSf  TE.  antiquuSj  le  RfUnoceros  Hchormus. 

Allcvions. — Sablières. — Les  traces  les  plus  anciennes  de  l'homme,  chez 
nous,  se  trouvent  donc  dans  les  graviers  sous  forme  d'outils  en  pierre  : 
les  uns  taillés  sur  les  deux  faces  (haches  chelléennes)  généralement  d'assez 
grandes  dimensions;  les  autres  taillés  sur  une  seule  face  (pointes  et  racloirs, 
types  du  Moustier)  généralement  plus  petits. 

Ces  deux  séries  d'instruments  sont  quelquefois  séparées,  d'autres  fois 
réunies  dans  les  mêmes  couches;  l'observation  précise  sur  leur  mode  de 
gisement  est  souvent  difficile,  car  les  sables  de  la  Charente  ont  été  fré- 
quemment remaniés  par  les  courants  ;  seules  les  petites  vallées  latérales 
ont  des  couches  bien  en  place. 

C'est  dans  l'une  d'elles,  la  petite  vallée  de  la  Seugne,  que  notre  collègue, 
M.  É.  Maufras,  a  pu  constater,  il  y  a  douze  ans,  le  chelléen  pur  dans  les 
graviers  profonds;  le  chelléo-moustérien  dans  les  couches  plus  élevées. 
Observations  confirmées  par  ses  études  récentes. 

M.  É.  Maufras  m'écrivait,  à  propos  de  la  question  posée  cette  année  à  la 
Section  d'Anthropologie: 

«  En  1878,  dans  les  Matétnaiu:,  p.  104,  et,  en  1880,  dans  les  Bulletins  de 
t  la  Société  d'Anthropologie  de  Paru,  p.  536  et  suivantes,  j'ai  publié  mes 
»  observations  sur  les  graviers  quaternaires  des  environs  de  Pons;  depuis 
t>  lors  aucun  fait  n'est  venu,  que  je  sache,  contredire  mes  conclusions  : 
»  à  la  base,  le  chelléen  pur  ;  au-dessus,  le  chelléo-moustérien. 

»  Dans  la  Gironde,  nous  constatons  à  peu  près  les  mêmes  faits.  Les 
»  dépôts  de  graviers  sont  généralement  moins  riches  en  silex  taillés  que 
j>  ceux  de  Saintonge,  ils  en  ont  donné  cependant  un  certain  nombre  et  tous 
«  appartiennent  à  ces  deux  époques. 

D  Dans  certaines  cavernes  de  la  Gironde,  au-dessous  des  couches  vérita- 
»  blement  moustériennes,  on  trouve  un  type  chelléen  associé  au  type 
»  moustérien,  ce  qui  semble  indiquer  une  époque  de  transition.  » 

(Lettre  de  M.  É.  Maufras,  du  i6  juin  1894.) 

Mes  observations  personnelles  tendent  aux  mêmes  conclusions  :  je  n'ai 
pu  constater  directement,  jusqu'à  ce  jour,  dans  les  alluvions,  la  superpo- 
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sition  du  moustérien  au  chelléen,  mais  oes  deux  séries  industridles  se 
trouvent  séparément  dans  des  sablières  voisines. 

Il  est  facile  de  constater  cette  séparation  des  àem.  industries  en  étudiant 
la  belle  collection  que  M.  Henri  Germain  vient  de  donner  au  Musée  de  la 
Société  archéologique  de  la  Charente.  (Gisements  de  Tillou,  Saint-Amcond- 
de-Grave,  Salignac,  Gensac-la-Pallue,  etc,) 

Grottes.  —  Les  débris  d'industrie  humaine  sont  surtout  abondants  dans 
les  cavernes  et  dans  les  abris  sous  roche. 

Il  semble  qu'après  le  comblement  de  la  vallée  charentaise  par  les  gra- 
viers, pendant  que  les  eaux,  diminuées,  ne  roulaient  plus  que  du  limon  ou 
une  fine  boue  ai^leuse  jaune  ou  rouge,  Thomme  ait  plus  particulièrement 
fixé  son  habitation  dans  les  grottes. 

Cette  modification  dans  le  genre  de  vie  des  populations  quaternaires  a 
commencé  pendant  Tépoque  du  Moustier,  qui  a  dû  être  très  longue  ;  nous 
trouvons,  en  effet,  les  silex  caractéristiques  de  cette  époque  à  la  partie  supé- 
rieure des  graviers  et  à  la  partie  inférieure  des  cavernes. 

Je  n'indiquerai  pas  toutes  les  régions  de  la  Charente  qui  ont  fourni  des 
gisements  de  l'industrie  préhistorique;  il  suffira  d'en  signaler  quelques-uns 
des  plus  caractéristiques. 

En  première  ligne,  il  faut  placer  la  vallée  de  la  Tardoire. 

Vallée  de  la  Tardoire.  —  Depuis  vingt  ans,  j'ai  exploré  à  plusieurs 
reprises  la  vallée  de  la  Tardoire,  et,  grâce  aux  renseignements  qui  m'ont 
été  obligeamment  fournis  par  MM.  Fermont,  Suard,  de  Perrière,  etc.,  j'ai 
pu  noter  une  trentaine  de  stations  préhistoriques  qui  s'étendent  de  La 
Rochefoucauld  à  Montbron,  sur  la  rive  gauche  de  la  rivière. 

Le  chelléen  n'y  est  représenté  que  par  de  rares  objets  trouvés  isolé- 
ment. 

Le  moustérien  est  abondant  dans  les  grottes  du  Placard,  de  Vilhonneur, 
de  la  Chaise,  de  Mongaudier. 

Le  solutréen  a  fourni  deux  couches  distinctes  au  Placard  ;  il  aurait  été 
aussi  constaté,  d'après  M.  Fermont,  à  la  Chaise  et  à  Mongaudier  (?). 

Le  magdalénien  :  au  Placard^  à  Rocheberthier,  à  la  Chaise,  à  Mon- 
gaudier. 

Notre  grotte  classique  est  celle  du  Placard  ;  je  n'entreprendrai  pas  de 
la  décrire  ;  mais  il  me  paraît  utile  d'en  donner  une  coupe,  d'après  les 
dernières  fouilles. 

Nous  avons  là,  d'après  MM.  de  Maret  et  Suard,  toute  la  série  des  époques, 
nettement  représentée.  "' 

J'ai  pu,  en  outre,  constater  personnellement  que  tout  le  seuil  de  la 
grotte,  dans  toute  l'épaisseur  de  la  couche  archéologique,  était  formé  par 
une  assise  de  moustérien  pur.  J'avais  cru  d'abord  que  cette  couche  pro- 
venait d'un  déblaiement  pratiqué  à  Tépoque  solutréenne  pour  agrandir 
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l'habitation  ;  mais  j'ai  pu  constater  qu'elle  est  bien  en  place  et  n'a  jamais 
été  remaniée. 

En  1886.  avec  le  concours  de  M.  l'abbè  Suard,  j'ai  pu  étudier  avec  soin 
la  couche  qui  se  trouve  en  avant  de  la  grotte  dont  elle  forme  le  seuil. 

Une  lai^  tranchée  partant  de  la  surface  nous  a  montré  que  toute  cette 


partie  était  purement  mouslërienne  ;  notre  fouille  est  allée  sur  ce  point 
jusqu'à  13  métrés  au-dessous  de  la  pointe  du  rocher  qui  forme  le  plafond 
de  la  caverne. 

Cette  couche  moustérienne  est  très  pure  ;  elle  peut  se  diviser  en  detii 
zones  séparées  par  un  éboulis  calcaire,  formé  de  blocs  plus  ou  moins 
gros  ;  les  pointes,  racloirs,  percuteurs  et  pierres  de  jet  y  sont  abondants 
partout. 

La  zone  supérieure  reposait  sur  l'éboulia,  et,  pour  y  établir  un  foyer, 
le  sol  avait  été  consolidé  avec  de  gros  troncs  d'arbres,  dont  les  traces  ap- 
paraissaient nettement  en  creux  remplis  de  cendres  noires  et  de  débris 
ligneux  imparfaitement  brûlés. 

L'aire  avait  été  recouverte  d'argile,  sur  laquelle  des  cailloux  ronds  forte- 
ment chaulTés  avaient  laissé  leurs  empreintes,  sortes  de  cupules,  qu'à 
première  vue  on  pouvait  confondre  avec  de  petits  vases  rudimentaires... 
Je  m'y  étais  trompé  au  premier  moment.  L'origine  de  la  poterie  est  pro- 
bablement due  à  une  observation  analt^ue  faite  par  l'homme  primitif... 
et...  mise  en  pratique. 

La  zone  inférieure  a  le  même  aspect;  les  pointes,  cependant,  sont  peul- 
étre  un  peu  moins  fines,  et.  observation  importante,  nous  y  avons  trouvé 
deux  petites  haches  du  type  eheIKen. 

Le  Mëniéux.  —  La  station  du  Ménieux,  commune  d'Ëdon,  m'a  fourai, 
sur  un  espace  de  500  mètres,  quatre  grottes  ou  abris  d'époques  diffé- 
rentes : 
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i^  Abri  en  face  Pieux  :  magdalénien  pur. 

2^  Grotte  de  Gavechou  :  moustérien  sous  une  couche  solutréenne,  et  le 
magdalénien  juxtaposé. 

3^  Abri  de  Fontfroide  :  magdalénien  pur. 

4^  Grotte  de  la  Papeterie  :  magdalénien. 

La  Quina,  commune  de  Gardes.  —  Je  ne  reviendrai  pas  sur  La  Quina 
et  la  juxtaposition  de  ses  deux  importants  gisements  :  l'un,  magdalénien; 
l'autre,  moustérien. 

Environs  d'Angoulême.  —  Les  petites  vallées  voisines  d'Angouléme  ont 
donné,  dans  des  régions  rapprochées  : 

Le  magdalénien  :  au  Verger,  au  Parc. 

Le  solutréen  :  à  Moutliiers,  à  Combe-Rolland. 

Le  moustérien  :  au  Verger. 

Le  chelléen  :  dans  les  alluvions  de  la  Charente,  et  sur  les  plateaux  par 
pièces  isolées. 

Ces  nombreuses  stations  prenaient  leurs  silex  sur  les  plateaux  :  à  la 
Couronne,  aux  Borderies  de  Cognac,  où  Ton  retrouve  les  anciens  puits 
d'extraction  creusés  à  travers  les  argiles. 

Conclusions,  —  Des  observations  qui  précèdent,  il  semble  permis  de  tirer 
les  conclusions  suivantes  : 

L  —  Pendant  les  temps  quaternaires,  il  y  a,  dans  la  Charente,  deux 
groupes  d'industries  bien  déterminés  : 

1^  Le  groupe  chelléen-moustérien  ; 
.    2°  Le  groupe  solutréen-magdalénien. 

U.  —  Le  premier  groupe  est  certainement  plus  ancien  que  le  second; 
il  est  en  grande  partie  contemporain  de  la  formation  des  graviers. 

Le  chelléen  doit  être  antérieur  au  moustérien,  puisque,  très  abondant 
dans  les  alluvions,  il  ne  se  trouve  plus  que  très  rarement  dans  les  grottes 
où  le  moustérien  abonde  ;  sur  certains  points,  du  reste,  le  chelléen  pur 
a  été  trouvé  à  la  base  des  graviers  (É.  Maufras) . 

Le  deuxième  groupe  est  certainement  plus  récent  que  le  premier;  il  est 
intermédiaire  entre  le  dépôt  des  graviers  et  la  formation  des  tourbières. 
Les  rapports  entre  l'industrie  solutréenne  et  l'industrie  magdalénienne  sont 
encore  insufiSsamment  étudiés  dans  la  vallée  de  la  Charente.  Cependant, 
si  les  observations  faites  à  la  grotte  du  Placard  ont  été  bien  exactement 
constatées,  Tindustrie  solutréenne  parait  être  la  plus  ancienne,  puisqu'elle 
a  été  trouvée  à  la  base  de  la  grotte. 

•   lu.  — Toutes  ces  industries  ne  se  sont  pas  développées  dans  des  canton- 
nements différents  ;  on  les  trouve  souvent  dans  les  mêmes  grottes  ;  souvent 
aussi,  groupées  sur  des  points  très  rapprochés.  L'importance  des  gise- 
ments prouve  qu'elles  ont  duré  très  longtemps. 
'    En  résumé,  dans  la  Charente  : 
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Les  différents  types  de  silex  sont  souvent  séparés  dans  les  couches  ar- 
chéologiques ; 

Le  développement  industriel  paraît  être  unique  et  conforme  dans  ses 
grandes  lignes  à  la  série  indiquée  par  M.  Gabriel  de  Mortillet. 


M.  le  D^  PAUYELIE 

à  Paris. 


QUELLE  EST   LA  VALEUR  DES  OBJETS  DE  L'INDUSTRIE  HUMAINE  COMME  ÉLÉMENT  DE 
CLASSIFICATION  DES  TERRAINS  QUATERNAIRES  A  DES  ÉPOQUES  PRÉHISTORIQUES t 


—  Séance  du  49  septembre  4894  — 

Cette  question,  mise  à  Tordre  du  jour  de  la  11^  Section,  est  le  sujet  de 
ma  communication. 

Jusqu'ici  c'est  surtout  à  la  paléontologie  que  la  géologie  a  eu  recours 
pour  classer  ses  terrains,  et  les  paléoethnologistes  ont  aussi  cherché  à  donner 
une  date  relative  aux  objets  de  l'industrie  humaine,  en  consultant  égale- 
ment les  fossiles  qui  les  accompagnent  dans  leur  gisement.  Aujourd'hui, 
il  s'agit  de  savoir  si  la  réciproque  est  vraie, 

La  découverte  d'un  instrument  préhistorique  d'une  forme  donnée, 
dans  un  terrain  également  donné  peut-elle  permettre  de  dire  à  quel  étage, 
à  quelle  assise  C€  terrain  appartient? 

Mais,  avant  d'entreprendre  la  solution  du  problème,  il  est  indisp«i- 
sable  de  se  rendre  compte  de  la  disposition  des  terrains  dits  quaternaires. 
Or,  on  a  constaté  depuis  longtemps  qu'elle  diffère  complètement  de  celle 
des  terrains  des  périodes  antérieures.  Ainsi  il  n'y  a  aucune  similitude 
entre  les  formations  primaires,  secondaires  et  tertiaires,  et  celle  de  la 
quatrième  période.  Les  premières  sont  le  résultat  de  la  dénivellation  des 
surfaces  émergées,  qui  a  entraîné  l'apport  de  nouveaux  terrains  par  l'in- 
vasion des  eaux  marines  ou  leur  dépôt  par  l'accumulation  d'eaux  douces 
stagnantes.  Dans  les  temps  quaternaires  ces  dénivellations  ont  été  insigni* 
fiantes  dans  les  contrées  habitées  par  Thomme,  et,  à  part  quelques  phé- 
nomènes côtiers  peu  importants,  les  remaniements  des  dépôts  antérieurs 
ont  été  causés  uniquement  par  les  condensations  atmosphériques  plU" 
vialcs  et  neigeuses. 

Les  formations  quaternaires  se  réduisent  donc  à  des  alluvions  fluviales 


r" 
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dans  les  vallées,  à  des  accumulations  par  le  ruissellement  de  terres  ar- 
gilo-calcaires  dans  les  petits  bassins  ou  excavations  que  présentaient  les 
plateaux  et  les  pentes  peu  accentuées,  enfin  à  des  dépôts  glaciaires  plus 
ou  moins  considérables.  Il  faut  y  ajouter  les  tufs  que  des  sources  calcaires 
abondantes  ont  produits  sur  le  versant  des  collines,  et  les  tourbières  dont 
la  formation  remonte  à  la  fin  de  la  période. 

Les  alluvions  des  cours  d'eau  présentent  seules  des  stratifications  com- 
parables à  celles  des  terrains  anciens;  encore  ne  les  trouve-t-on  en  place 
que  sur  les  parties  latérales  des  vallées,  le  centre  ayant  été  ultérieurement 
bouleversé  par  les  fleuves  après  la  réduction  de  leur  volume. 

Dans  les  cavernes  on  observe  aussi  des  couches  superposées,  mais  le 
plus  souvent  elles  sont  dues  aux  hommes  ou  aux  animaux  qui  s'y  sont 
succédé  à  intervalles  plus  ou  moins  réguliers.  Cependant  on  y  rencontre 
aussi  des  graviers  amenés  par  l'irruption  de  rivières  voisines  ou  des  lits 
de  limon  introduits  par  le  ruissellement  des  eaux  pluviales. 

Quelquefois  de  savants  géologues  ont  pu  diviser  les  alluvions  fluviales 
en  étages  inférieur,  moyen  et  supérieur,  comme  Ta  fait  M.  d'Ault-Dumes- 
ail  pour  celles  de  la  Somme  (La  Société,  VÉcole  et  le  Laboratoire  dCAnthro^ 
pologie  de  Paris  à  l'Exposition  de  4889).  Néanmoins  le  fait  est  très  rare  : 
ainsi,  à  Chelles,  on  trouve  bien  Tétage  inférieur  et  une  partie  de  l'étage 
moyen,  mais  le  reste  fait  défaut. 

Je  dois  ajouter  qu'il  paraît  aujourd'hui  démontré  que  les  alluvions  dites 
des  hauts  plateaux  n'apiiartiennent  pas  au  quaternaire,  mais  à  la  fin  de 
la  période  précédente,  les  vallées  d'érosion  des  terrains  tertiaires  ayant 
commencé  à  se  creuser  durant  l'époque  pliocène. 

En  résumé,  c'est  seulement  dans  la  durée  de  la  période  quaternaire  que 
l'on  peut  pratiquer  des  divisions  qui  sont  alors  des  époques. 

Le  problème  posé  doit  donc  se  formuler  ainsi  :  L'industrie  humaine 
paléolithique  permet-elle  de  diviser  les  temps  quaternaires  en  plusieurs 
époques,  et  quels  sont  les  instruments  qui  les  caractérisent? 

Mais  alors  la  question  est  résolue  depuis  longtemps  par  M.  Gabriel  de 
Mortillet.  Dans  son  livre,  Le  Préhistorique,  il  a  déterminé  quatre  époques 
dans  la  période  quaternaire,  à  chacune  desquelles  correspond  une  forme 
caractéristique  de  l'industrie  humaine.  A  ces  quatre  divisions,  il  en  ajoute 
une  cinquième  prise  sur  les  temps  actuels  et  à  laquelle  il  a  donné  le  nom 
de  néolithique  ou  de  robenhausieii. 

Mais  depuis  dix  ans,  les  découvertes,  déjà  si  nombreuses,  se  sont  en- 
core multipliées,  et  des  observations  nouvelles  ont  été  faites;  il  en  est 
résulté,  pour  un  grand  nombre  de  paléoethnologistes,  la  nécessité  de  modi- 
fier la  classification  primitive.  C'est  ce  que  vient  de  faire  notre  collègue 
et  ancien  président,  M.  Philippe  Salmon. 

La  première  époque  reste  bien  caractérisée  par  l'instrument  chelléen  ; 
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mais  M.  SalmoQ  en  a  distrait  les  instmments  de  Saint-Acheut  qu'il  consi- 
dère comme  établissant  seulement  une  transition  entre  l'époque  chelléenne 
et  l'époque  du  Moustier,  caractérisée  par  Tutilisation  des  éclats  de  percus- 
sion (pointes  et  racloirs). 

Après  Tépoque  moustérienne,  ou  plutôt  vers  sa  un,  sont  apparues  les 
pointes  à  cran  et  les  pointes  à  feuilles  de  laurier,  dites  solutréennes  ;  les 
formes  auxquelles  correspond  cette  division  se  rencontrent,  suivant  lui, 
assez  rarement,  pour  permettre  de  la  rattacher  au  moustérien  qu'elle  ter- 
mine. 
L'époque  de  la  Madeleine  reste  intacte. 

En  résumé,  dans  cette  chronologie  on  voit  les  instruments  en  silex 
diminuer  de  volume  au  fur  et  à  mesure  qu'on  avance  dans  la  période  qua- 
ternaire. J'ajouterai  qu'en  môme  temps  ils  se  multiplient  et  se  différencient 
suivant  une  progression  parallèle. 

Aux  trois  époques  de  la  période  quaternaire  correspondent  trois  faunes 
bien  spécifiées,  surtout  depuis  les  fouilles  de  M.  d'Ault-Dumesnil  dans  les 
alluvions  stratifiées  d'Abbeville.  Les  espèces  caractéristiques  sont,  pour  le 
chelléen,  VElephas  antiquus,  le  Rhinocéros  Merkii  et  Y Hippopotamus  am- 
phibius;  pour  le  moustérien,  YEquus  caballus,  le  Rhinocéros  tichorinus  et 
YElephas  primigenius  ou  Mammouth  dont  les  éléments  dentaires  se  con- 
densent au  fur  et  à  mesure  qu'il  approche  de  sa  disparition.  Enfin,  le 
renne  (Cervus  Taranius)  prédomine  pendant  le  magdalénien. 

Passant  ensuite  à  la  période  néolithique,  condensée  par  M.  Gabriel  de 
Mortillet  en  une  seule  époque  sous  le  nom  de  la  station  lacustre  de  Ro- 
benhausen,  M.  Salmon  y  a  pratiqué  trois  coupures. 

La  transition  entre  les  deux  périodes  contiguës,  caractérisée  spéciale- 
ment par  la  disparition  du  renne  de  nos  régions,  présente  certaines  obscu- 
rités. Deux  faits,  qui  au  premier  abord  paraissent  connexes,  sont  particu- 
lièrement à  signaler  :  c'est,  d'une  part,  la  décadence  de  l'industrie  mag- 
dalénienne spécialement  dans  sa  partie  artistique,  et  de  l'autre  Tapparition 
dans  nos  contrées  d'une  race  d'hommes  dont  la  tête  courte  se  distingue 
absolument  du  crâne  allongé  des  populations  quaternaires. 

La  disparition  de  l'art  magdalénien  est-elle  plus  apparente  que  réelle? 
Ou  a-tr*lle  été  causée  par  l'influence  de  populations  moins  avancées  ve- 
nues d'Orient?  La  présence  de  la  nouvelle  race  est-elle  le  résultat  d'une 
invasion  brusque  ou  d'une  infiltration  graduelle?  Dans  ces  discussions  les 
éléments  sont  encore  trop  peu  nombreux  pour  donner  satisfaction  à  notre 
légitime  curiosité. 

Dans  un  certain  nombre  de  stations  de  France  et  de  l'étranger,  on 
trouve,  avec  des  lames,  des  grattoirs  et  des  burins  d'un  travail  magdalé- 
nien incontestable,  du  bois  de  cerf  au  lieu  de  renne  et  des  tranchets  qui 
a  pourraient  bien  représenter  le  commencement  des  temps  néolithiques  ». 
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En  outre,  dans  ces  stations,  les  instruments  présentant  des  traces  de  polis- 
sage sont  excessivement  rares;  ces  particularités  ont  paru  suffisantes  à 
M.  Saliuon  pour  fournir  les  éléments  d'une  première  coupure  qui  repré- 
sente le  début  de  la  période  néolithique.  11  la  désigne  par  Tépithète  cam- 
pignienne,  de  la  station  du  Campigny  (Seine-Inférieure),  «  qui  renfermait 
en  abondance  des  tranchets,  des  pics  et  autres  instruments  en  silex  gros- 
sièrement taillés,  de  la  poterie  grossière  et  en  même  temps  était  très  pauvre 
en  haches  polies.  » 

Une  autre  particularité  très  remarquable,  c'est  qu'aucun  instrument  de 
l'époque  campignienne  n*a  été  jusqu'à  présent  recueilli  dans  les  sépultures 
néolithiques.  11  semblerait  en  résulter  la  nécessité  de  reporter  à  l'époque 
suivante  la  coutume  de  l'ensevelissement  des  morts. 

n  manque,  pour  achever  de  caractériser  l'époque  campignienne,  la 
constatation,  je  ne  dirai  pas  de  la  faune  sauvage,  puisqu'elle  ne  s'est  pas 
modifiée  sensiblement  depuis  la  fin  des  temps  quaternaires,  mais  de  la 
faune  domestique.  Certainement,  en  effet,  la  domestication,  comme  toute 
industrie  humaine,  a  dû  se  développer  progressivement  dans  l'ouest  de 
l'Europe  par  l'addition  successive  d'espèces  nouvelles,  à  moins  que  l'on  ne 
prétende  qu'elle  ait  été  amenée  toute  faite  par  la  race  brachycéphale, 
alors  qu'elle  était  encore  complètement  inconnue  dans  nos  régions.  Le 
seul  fait  qui  ait  été  signalé  dans  cet  ordre  d'idées,  c'est  qu'en  Danemark 
on  n'a  rencontré  que  le  chien  comme  animal  domestique  durant  la  pre- 
mière partie  de  la  période  néolithique. 

L'industrie  découverte  dans  le  palafîtte  de  Robenhausen  et  en  général 
dans  tous  ceux  de  cette  époque,  caractérise  parfaitement  le  plein  de  la 
période.  Mais  les  hommes  d'alors  n'avaient  pas  seulement  que  des  habi- 
tations lacustres  ;  le  plus  grand  nombre  habitaient  sur  la  terre  ferme,  et 
les  stations  de  ce  genre  ne  font  pas  défaut.  Parmi  les  plus  célèbres, 
celle  du  camp  de  Chassey  (Saône-et-Loire)  se  rapproche  plus  particulière- 
ment de  Robenhausen.  Ces  considérations,  pour  M.  Salmon,  justifient 
l'introduction  de  ce  mot  dans  la  dénomination  du  néolithique  moyen,  le 
mot  de  chasséo-robenhausien  ayant  l'avantage  de  réunir  les  deux  ordres  de 
stations,  terrestres  et  lucustres.  Parmi  les  caractères  de  cette  époque,  j'ap- 
pellerai seulement  l'attention  sur  l'un  d'eux,  l'ensevelissement  des  morts 
pratiqué  d'abord  dans  les  cavernes  et  grottes  ou  directement  dans  le 
sol. 

A  la  fin  de  la  période  néolithique,  cette  coutume  change  de  forme  en 
même  temps  que  se  manifeste  le  début  de  l'art  de  l'architecture.  C'est  le 
moment  de  l'apparition  des  dolmens,  menhirs  et  autres  monuments  mé- 
galithiques. En  raison  de  l'importance  de  cette  nouvelle  phase,  dans 
laquelle  est  entrée  l'humanité,  il  était  naturel  d'en  former  une  dernière 
division  qualifiée  de  carnacéenne,  du  nom  de  la  commune  de  Carnac 
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(Morbihan),  autour  de  laquelle  les  monuments  en  question  se  trouvent 
spécialement  accumulés.  Elle  marque  la  fin  de  la  pierre  polie,  car  les 
premières  sépultures  de  Tàge  du  bronze  présentent  ce  caractère. 

Ce  partage  du  néolithique  en  trois  époques  a  été  accepté  par  les  Danois; 
de  son  côté,  M.  Cartailhac  en  a  indiqué  la  nécessité  dans  le  Catalùgue 
général  officiel  de  FEorpasUion  rétrospective  du  Travail  et  des  Sciences  an- 
thropologiques de  4889.  Il  y  a  donc  lieu  de  penser  qu'il  va  définitivement 
prendre  rang  dans  la  science  du  préhistorique. 

Enfin,  pour  en  revenir  à  la  question  posée  dans  la  11*  Section,  l'ex- 
posé sommaire  que  je  viens  de  faire  des  phases  traversées  par  Tindus- 
trie  humaine  durant  les  périodes  paléolithique  et  néolithique,  autorise 
à  conclure  que,  si  cette  industrie  ne  peut  pas  servir  à  une  classification 
des  terrains  quaternaires  d'une  manière  générale,  elle  permet  de  diviser, 
d'une  manière  claire  et  méthodique,  en  époques  bien  distinctes,  les  temps 
qui  se  sont  écoulés  depuis  la  période  tertiaire  jusqu'à  l'âge  du  bronze. 


M.  Alfred  GAEAVEÏ-GAGEIlir 

Laurent  de  l'Institut,  à  Salvagnac  cTarn). 


LE  CIMETIÈRE  MÉHOVINOIEN  DU  0RAVA8,  PRÈS  OAILLAC  (TARW 


—  Séance  du  SI  septembre  1891  — 

Nous  venons  de  découvrir,  près  de  Gaillac,  un  vaste  cimetière  mérovin- 
gien qui  renferme  des  objets  uniques  en  Europe. 

Voici  la  liste  des  tombeaux,  des  bijoux  et  des  armes  que  nous  avons 
recueillis  jusqu'à  ce  jour  dans  cette  nécropole: 

1°  Tombeaux 

Les  quarante-deux  cercueils  en  pierre  dont  nous  donnons,  dans  le 
tableau  suivant,  les  dimensions  des  auges  funèbres,  ont  tous  les  carac- 
tères de  l'époque  mérovingienne.  La  pierre  qui  les  compose,  l'orienta- 
tion, la  taille,  la  forme  des  auges  et  des  couvercles,  tout  plaide  pour  ce 


ALFRED  GAHAVEN-^ACfllN.  —  UMETIÈRE  MÉROVINGIEN  DU  GRAVAS         6t3 

temps,  et  ce  qui  va  achever  de  le  démontrer,  ce  sont  les  objets  trouvés 
dans  ces  sarcophages. 


Tableau  de*  différente»  dimension*  qae  pn'-senteTtt  les  auge*  funèbre»  du  Gravae. 


f  Longueur  (au  dedaosi 

J>  Largeur  à  la  léle  idehorsi 

f  Lsrgeot  â  la  téta  (dedanjl  .... 
i'  Urgeur  aui  pied»  (debor»).  .   .   . 
«•  Largeur  au\  pieds  (dedans).  .  .   . 

»•  Piafondeur  (dedanit 

9*  Épaisseur  générale  des  bords.  .  . 

a, Ml 

0,05 

l.flO 

«,00 

:::: 

•  ,«5 
«'Il 

11 
SI 

IS 

M 

M 

«0 

if   Bon  CLES   EN   BKONZE 

Une  des  preuves  les  plus  éclatâmes  que  les  sarcophages  du  Gravas  sont 
d'origine  franque,  ce  sont  les  boucles  ovales  que  nous  avons  ramassées 
dans  le  tombeau  de  Saint-Jean,  près  Gaillac. 


3*   .\GnAFE    DE 


EN    BRONZE   AVEC   I^SCRIPTION 


La  surface  inférieure  de  cette  agrafe  présente  trois  rivets  fondus  et 
percés  sur  la  plaque  et  en  faisant  partie.  La  forme  générale  de  ce  bijou, 
le  nombre  et  la  disposition  des  rivets,  les  détails  de  sa  partie  inférieure 
le  font  remonter  au  vi*  siècle.  Mais  si  l'on  examine  avec  soin  le  côté  ap- 
parent de  la  boucle  de  Gaillac,  qui  présente  des  ornements  en  creux  1res 
barbares,  tels  que  croix,  lignes  entrecroisées,  traits 
formés  par  un  pointillé,  etc...,  on  remarque,  avec 
étonnement,  que  ces  dessins  sont  complètement  in- 
connus à  l'époque  mérovingienne  et  qu'ils  rappellent 
d'une  façon  étrange  V Epoque préhiâlorique.  A  ce  titre, 
l'agrafe  de  Gaillac  aura  le  privilège  de  mettre  long- 
temps à  l'épreuve  la  patience  et  la  science  des  épi- 
graphistes  (^g.  4). 

Si  ces  observations  sont  exactes,  il  faut  bien  en 
«Hiclure  que  les  artistes  saxons,  burgondes.  francs, 
bavarois,  allemands  et  visigoths  n'ont  produit  aucun 
objet  d'art  similaire  à  l'ornementation  de  l'agrafe  du 
Tarn,  et  que  la  boucle  de  ceinturon  du  guerrier  franc  de  Gaillac  s'est 
montrée  jusqu'à  ce  jour  umque  dans  l'Europe  centrale. 
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4"  Boucij;  AVEC  plaqib  de  c 


La  boucle  avec  plaque  de  ceinturon  en  bronze  ramassée  sur  le  champ 
du  Gravas  présente  une  particularité  remarquable  et  que  nous  n'avons 
encore  observée  nulle  part.  £\\&  a  la  plus  grande  analogie  avec  une 
boite  ou  livre  rectangulaire,  qui  renfermerait  plusieurs  pièces  ou  feuillets 
distincts   et  superposés,  dont  nous  allons  faire  une  courte  '  description 

(fig-V- 

l"  La  plaque  représentant  en  relief  un  objet  d'art  ou  médaillon,  qui 
a  disparu,  devait  être  rectangulaire  et  mesurait 
36  millimètres  de  longueur  sur  27  millimètres  de 
largeur. 

2°  La  plaque  supérieure  ou  cadre,  destinée  i 
renfermer  l'objet  d'art,  est  ornée  aux  quatre  angles 
de  clous  à  tête  ronde.  Cette  lame  de  bronze  forme 
un  cadre  semé  de  petits  cubes  de  bronze. 

3»  La  plaque  moyenne  est  très  mince  et  très 

oxydée;  elle  possédait  quatre  petits  clous  de  bronze 

munis  de  gonds  destinés  à  supporter   la  plaque 

à  médaillon  qui  occupait  le  centre  de  la  boucle. 

4"  Enfin,  le  troisième  feuillet  reposait  sur  une 

'^'        ^''  quatrième  et  dernière  plaque  de  bronze  qui  élait 

rivée  aux  clous  de  la  plaque  supérieure,  fermait  la  boite  et  s'appliquait 

sur  le  ceinturon. 

Comme  on  le  voit,  ce  qui  distingue  la  plaque  du  Gravas  et  lui  donne 
un  cachet  particulier  de  goût  et  de  richesse,  c'est  qu'elle  est  formée  par 
quatre  pièces  distinctes  et  superposées.  Aussi  nous  pensons  que  ce  bijou 
mérovingien,  du  plus  beau  travail,  s'est  montré;  jusqu'à  ce  jour,  très 
rare  dans  les  nécropoles  barbares  de  la  France. 

La  boucle  qui  lient  à  la  plaque  de  ceinturon  du  Gravas  se  compose  de 
deux  pièces:  l'anneau,  qui  est  ovale,  et  l'ardillon  dont  l'aiguille  est  tec- 
liforme.  Le  talon  de  l'ardillon  est  un  carré  creux  de  10  millimètres  de 
côté  et  rempli  de  carbonate  de  chaux,  dont  la  couche  supérieure  est  colo- 
rée en  rouge  pourpre  ou  grenat.  Cette  peinture  est  recouverte  par  une 
petite  plaque  en  verre  assez  mince,  teinté  de  jaune  très  clair,  sertie  en 
bronze  et  ne  formant  pas  saillie.  Or,  il  se  trouve  que  le  talon  de  l'ardil- 
lon d'une  agrafe  de  Childéric  1",  que  nous  avons  vu  au  Musée  des  Sou- 
verains au  Louvre,  est  également  creux  et  incrusté  de  grenats.  Du  reste. 
M.  de  Lasteyrie  a  prouvé,  par  une  foule  d'exemples,  que  l'orfèvrerie  des 
conquérants  des  Gaules  était  caractérisée  par  l'emploi  des  grenats.  Nous 
pouvons  ajouter  que  les  verroteries  et  les  pâles  rouges  étaient  également 
très  communes  sur  les  bijoux  barbares. 
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5"  Plaque  carrée  en  cuivre 

La  plaque  carrée  en  cuivre  et  élamée  qui  servait  de  terminaison  au 
ceinturon  présente  des  ornements  très  curieux,  qui  ont  étù  gravés  en  creux 
et  au  burin  avant  l'étamage  (fig.3). 

Plusieurs  archéolc^ues  pensent  que  l'artiste,  sous  les  traits  d'un  per- 
sonn^e  élevant  les  mains  au  Ciel  et  placé  au  milieu      — 
de  croix  à  fiches,  a  eu  l'intention  d'y  représenter  JMniel 
dans  ta  fosse  aux  lions.  Ce  bijou  serait  donc  une  gros- 
sière imitation   des  agrafes   burgondes   sur  lesquelles 
sont  gravées  le  même  sujet  biblique.  D'autres  antiquaires 
préfèrent  y  voir  un  Ange  dont  les  appendices  qui  sortent 
du  corps  forment   les  ailes.    En   outre,   ces  derniers         '"'  ^  *  '  '^'' 
affirment  que  ce  bijou,  qui  remonterait  auï  xi'.et  \ii'  siècles,  serait  sorti 
des  anciennes  manufactures  de  Limoges. 

11  est  certain,  en  effet,  que  pendant  tout  le  cours  des  wi"  et  xni*  siècles 
l'orfèvrerie  èmaîllée  de  Limc^s  inonda  de  ses  produits,  non  seulement 
la  France,  mais  tous  les  pays  voisins,  et  y  obtint  un  tel  renom  que  ces 
œuvres  étaient  connues  et  désignées  dans  toute  fEurope  suus  le  nom 
A'OEuvres  de  Limoges  (Opus  lemomcense).  Mais,  comme  nous  manquons 
de  pièces  de  comparaison  pour  établir  et  confirmer  l'attribution  de  notre 
plaque  aux  éoiailleurs  de  Limoges,  nous  ne  pouvons  entrer  dans  ce  débat 
qui  vient  de  s'engager  enire  des  savants  également  recommandables. 

6"   PlBlLE   EN    BIIONZE 

1^  fibule  palmée  et  ansée  du  Gravas  est  longue  de  85  millimètres.  • 
L'étui  est  gravé  de  dessins  en  creux  imitant  des  dents  de  sfio,  de  lignes 
brisées,  de  triangles,  etc.  L'ardillon  qui  adhèrii  à  l'étui  ;m  moyen  d'une 
cliamiére  enfer  a  disparu.  Au-dessous  de  la  charnière,  on  distingue  le 
crochet  en  fer  ou  crampon  pris  à  même  la  pièce  et  où  la  pointe  de  l'ar- 
dillon était  assujettie,  après  avoir  serré  et  traversé  de  part  en  part  le 
vêtement. 

Lee  Gbules  ansées  se  rencontrent  assez  communément  eu  Europe. 

1"   A  II  MES 

iNous  avons  recueilli  dans  le  ciiamp  du  Gravas  de  nombreux  fragments 
de  lames  de  fer  brisées  et  profondément  entaillées  que  nous  rapportons 
àdesépées,  à  des  sabres,  Â  des  poignards  et  peut-être  à  des  couteaux, 
ainsi  qu'un  sitex  non  taillé. 

40* 
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8**  Perles 

Les  perles  en  verre  jaune  et  les  perles  bleues  côtelées  et  godronnées  du 
cimetière  du  Gravas  sont  communes  chez  les  Romains  et  les  Francs. 

Nous  pensons  que  tous  ces  objets  appartiennent  à  notre  histoire  natio- 
nale, et  à  cette  époque  mérovingienne  si  méconnue,  si  peu  explorée  et  si 
mal  interprétée  jusqu'à  nos  jours.  Elle  est  pourtant  la  base  de  notre  na- 
tionaUtéy  le  point  de  départ  de  notre  existence  actuelle,  notre  premier 
pas  dans  cette  voie  chrétienne  qui  caractérise  le  moyen  âge  de  la  France 
et  de  TEurope  féodale. 


M.  le  W  MAEieiA]} 

à  MarsiUargues  (Hérault). 


SÉPULTURES  PAR  INCINÉRATION  DE  LA  PÉRIOPE  NÉOLITHIQUE,  A  CALVISSON  (GARD) 


—   Séance  du  21  aeptembre  i894   — 


SEPULTURE   DE  CANTEPERDRIX 


11  y  a  une  dizaine  d'années,  on  enleva  un  énorme  tas  de  pierres  situé 
sur  la  colline  de  Canteperdrix,  à  un  kilomètre  nord-ouest  du  village  de 
Calvisson  (Gard). 
Les  pierres  enlevées  mirent  à  découvert   une  cavité,  que  Ton  me  si- 
gnala, et  que  je  fis  fouiller. 
Voici  le  résultat  de  mes  re- 
cherches : 

Le  tas  de  pierres  constituait 
un  tumulus  aujourd'hui  dis- 
paru,  mais  dont  on  reconnaît 
encore  les  traces  aux  pierres 
qui  en  restent,  et  qui  n'ont 
pas  été  recouvertes  par  la  vé- 
gétation. Ce  tumulus  était,  au 

Fig.i.  — Plan  (lu  tumulus  et  des  sépultures  qu'il  recouvr?it.   j.        ,  i  t       aj 

dire  des  gens  du  pays,  haut  de 
3  mètres  eaviron,|long  de  40  mètres,  et  large  de  32  à  3o  mètres.  U 
formait  un  ovale  orienté  est-ouest. 
Au  centre,  nous  trouvons  une  sépulture  A  (fig.  1).  C'est  un  vérital)le 
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dolmen,  mi-*partie  naturel,  mi -partie  artificiel.  U  est  constitué  par  une 
cavité  naturelle,  une  fente  comme  il  s'en  rencontre  beaucoup  sur  ces 
collines,  dans  le  calcaire  néocomien,  recouverte  de  huit  dalles  plates  que 
les  paysans  appellent  en  patois  tauzes.  Deux  de  ces  dalles  avaient  cédé 
jous  le  poids  du  tumulus,  laissant  un  trou  par  lequel  la  sépulture  s'était 
remplie  de  pierres. 

Cette  cavité  a  la  forme  d'un  trapèze;  elle  a  2'",80  de  longueur  sur 
80  centimètres  à  l'ouverture,  et  1°^,40  au  fond,  de  largeur.  Sa  hauteur 
est  de  1°,65. 

L'entrée  est  située  à  l'est  :  c'est  un  trou  que  ferment  quelques  pierres, 
et  par  lequel  un  homme  pouvait  passer.  , 

J'ai  retiré  de  cette  sépulture  des  amas  de  cendres,  des  ossements 
humains  en  fragments,  dont  la  plupart  portent  les  traces  d'un  feu 
violent,  des  ossements  d'un  bœuf  de  petite  taille,  de  cheval  (rare),  de 
mouton,  de  porc,  des  fragments  de  poterie  en  quantité  innombrable. 
Quelques-uns  de  ces  fragments  permettent  de  reconstituer  la  forme  des 
vases  auxquels  ils  appartenaient. 

Toute  cette  céramique  est,  autant  par  ses  formes  que  par  sa  facture, 
franchement  néoUthique.  C'est  la  même  que  celle  que  j'ai  trouvée  si 
souvent  dans  les  stations  néolithiques  du  voisinage.  Les  ornements  sont 
des  lignes  variées,  caractéristiques  de  l'époque;  les  poteries  sont  mal 
cuites,  noires  souvent  à  l'intérieur,  mélangées  de  cendres  ou  de  grains 
de  quartz  ;  les  anses  sont  de  grossiers  mamelons,  percés  de  petits  trous, 
susceptibles  à  peine  de  laisser  passer  un  lien.  Ces  débris  se  distinguent 
absolument  des  poteries  gauloises  ou  gailo-romaines  si  communes  dans 
la  région.  U  n'y  a  pas  de  confusion  possible. 

Aucun  fragment  non  plus  ne  se  rapproche  des  poteries  de  l'âge  du 
bronze.  Les  fouilles  ont  aussi  donné  quelques  objets,  des  pointes  de  flè- 
ches en  silex,  des  percuteurs,  des  grattoirs,  une  coquille  d'anodonte, 
une  dent  de  lamna  provenant  de  la  molasse  dont  les  terrains  se  trouvent 
à  6  kilomètres  au  sud. 

Au  sud-ouest  de  ce  dolmen,  sur  le  bord  même  du  tumulus,  existe  une 
autre  sépulture  B.  Celle-ci  est  circulaire,  elle  a  1"*,75  de  diamètre.  C'est 
encore  un  trou  naturel  dans  la  roche.  Les  parois  sont  constituées  par 
places  là  où  le  rocher  fait  défaut,  par  des  pierres  posées  de  champ.  Le 
tout  est  recouvert  d'une  voûte  formée  de  pierres  plates..  Nos  paysans  se 
construisent  ^core  de  semblables  abris  dans  leui*s  domaines. 

On  descend  dans  ce  caveau,  dont  la  profondeur  est  de  1"',80,  par  deux 
marches  naturelles. 

Cette  sépulture  avait  été  complètement  vidée  par  le  propriétaira  voi^ 
sin.  Elle  renfermait  des  poteries,  des  ossements,  des  cendres  et  des  sileji. 

Entre  ces  deux  sépultures,  j'en  ai  mis  à  jour  une  troisième  C.  Celle-ci 
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est  plus  petite  ;  elle  mesure  80  centimètres  dans  tous  les  sens.  Elle  était 
remplie  de  œndres  renfermant  des  poteries,  des  silex,  des  os  brûlés,  etc. 

Enfin,  sur  toute  l'aire  du  tumulus  et  principalement  autour  de  la  sé- 
pulture centrale,  les  fouilles  ont  mis  à  Jour  des  trous  D  creusés  en  terre, 
contenant  toujours  la  même  chose,  des  cendres,  des  silex,  des  poteries, 
des  os,  quelques  objets. 

La  pièce  la  plus  intéressante  de  ce  mobilier  est  une  petite  hache  en 
grès  verd&tre  transformée  en  amulette  (fig.  2). 

Ces  petits  cistes  se  rencontrent,  partout  dans  l'enceinte  que  recouvrait 


le  tumulus.  On  a  profité  des  fentes,  des  cavités  naturelles,  de^  cuvettes 
de  la  rocbe  sous-jacente. 

Partout  je  retrouve  les  mêmes  débris  au  milieu  d'amas  de  cendres. 

Tout  cela  est  bien  franchement  néolithique,  sans  mélange  de  bronze. 

J'ai  cherché  le  bronze;  les  fouilleurs  étaient  prévenus  :  je  n'ai  rie» 
trouvé,  pas  la  moindre  trace. 

Les  silex,  les  poteries,  les  objets  confirmeiit  mes  conclusions. 

Nous  avons  donc  bien  ici  des  sépultuies  par  incinération.  Elles  sont 
néolithiques,  non  pas  cébenniennes .  J'accorde  que  nous  sommes,  je  ne 
m'y  oppose  pas,  à  une  époque  avancée  delà  période  néolithique,  plutôt 
•rers  la  fin  dé  la  pierre  polie,  la  hache  transformée  en  amulette  le.  dé- 
montre, mais  nous  ne  pouvons  rajeunir  davantage  ces  sépultures. 
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Ces  silex,  ces  poteries,  ces  objets  sont  les  similaires  de  ceux  que  j'ai 
si  souvent  récoltés  dans  les  stations  nombreuses  situées  à  4  ou  5  kilo- 
mètres au  sud.  J'étais  étonné  en  explorant  les  stations  de  la  Vannage,  de 
ne  jamais  rencontrer  des  sépultures.  Ici,  à  Calvisson,  c'est  tout  le  con- 
traire ;  il  n'y  a  pas  de  stations,  il  n'y  a  que  des  sépultures. 

Je  me  demande  si  les  hommes  du  voisinage  ne  venaient  pas  s'incinérer 
de  préférence  sur  ces  collines.  N'aurions-nous  pas  comme  un  Campo- 
Santo  de  la  période  néolithique  ? 

Les  faits  que  je  rapporte,  nous  les  connaissions  déjà  pour  d'autres  ré- 
gions de  la  France.  Ils  n'avaient  pas  été  signalés  dans  les  Basses-Cévennes. 

M.  Cartailhac  soutient  la  thèse  de  l'incinération  pendant  le  néolithique; 
je  suis  heureux  de  ces  faits  qui  viennent  confirmer  sa  théorie. 

Nous  retrouvons  l'incinération  dans  le  Gard,  comme  nous  retrouvons, 
par  exemple,  dans  le  même  département,  et  non  loin  de  Calvisson,  à 
Col  lorgnes,  les  sculptures  des  grottes  sépulcrales  de  la  Marne. 

SÉPULTURE    DE    LA   QUAIROLE 

A  2  kilomètres  au  nord  de  Canteperdrix,  au  lieu  dit  la  Quairole,  j'ai 
fouillé  une  autre  sépulture  différant  un  peu  de  la  précédente,  mais  nous 
offrant  encore  le  rite  de  l'incinération. 

Ici,  c'est  une  véritable  allée  couverte.  Orientée  sud-nord,  sa  longueur 
est  de  7  mètres,  sa  largeur  de  1  mètre  en  moyenne,  sa  hauteur  de  2  mè- 
tres. C'est  une  cavité  naturelle,  une  fente  recouverte  de  dalles;  les  parois 
sont  constituées  par  places  :  là  où  le  rocher  fait  défaut,  par  des  pierres 
plates.  A  l'extrémité  de  l'allée  est  une  chambre  carrée  de  1",60  environ. 
Cette  chambre  communique  avec  l'allée  par  une  ouverture  en  bouche  de 
four,  formée  par  cinq  ou  six  pierres.  Cette  ouverture,  trop  étroite  pour 
laisser  passer  un  homme,  est  suffisante  pour  introduire  une  urne. 

Un  tumulus  recouvrait  probablement  le  tout;  quelques  pierres  sem- 
blent encore  indiquer  sa  présence.  L'allée  était  remplie  de  pierres,  mises 
sans  doute  là  en  vue  de  protéger  la  chambre  sépulcrale. 

Je  n'ai  rien  trouvé  dans  l'allée. 

Dans  la  chambre,  j'ai  rencontré  des  cendres,  des  os  brûlés  en  petits 
fragments,  deux  pointes  de  flèches  en  .  silex,  les  débris  de  trois  vases, 
dont  deux  ont  pu  être  reconstitués  partiellement,  et  un  polissoir  en  grès 
de  la  molasse  du  volume  d'un  pain  de  munition.  Ce  polissoir  provient 
de  7  ou  8  kilomètres  au  sud.  —  Rien  autre  chose. 

Les  vases  ont  été  cassés  par  les  renards  qui  avaient  établi  leur  tanière 
dans  la  petite  chambre  du  fond.  —  Cette  tombe  était  inviolée. 

Cette  sépulture  nous  démontre  encore,  comme  la  précédente,  le  rite 
de  l'incinération  pratiqué  pendant  la  période  de  la  pierre  polie  dans  nos 
régions  méridionales. 
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U.  le  S'  E.  PIirSJLÏÏ 

à  Oleron. 


DESTRUCTION  DES  HACHES  POLIES  PAR  BRIS  ET  CALCINATION 

(RITE  FUNÉRAIRE?) 


—  Séance  du  21  9eptemlrre  4B91  — 

«  Dans  la  grotte  artificielle  de  la  «  Pierre  Michelot  »,  des  haches  avaient 
été  livrées  à  Taction  du  feu  ;  les  unes  étaient  craquelées,  les  autres  bri- 
sées. »  fCartailhac  France  préhist.,  138.) 

«  Au  mont  Saint-Michel,  la  plupart  des  haches  de  jadéite  sont  brisées 
et  les  fragments  retrouvés. . .  »  (Ibid.,  206.) 

A  Fépoque  du  bronze,  on  trouve  communément  les  épées  en  plusieurs 
morceaux  dans  des  sépultures  non  remaniées.  {Rev.  Éc.  Anthrop. 
Paris,  1891,  309.) 

De  nos  jours,  aucun  des  objets  qui  ont  servi  aux  Néo-Zélandais  durant 
leur  maladie  n'est  employé  après  leur  mort  ;  on  les  brise  et  les  enterre 
avec  eux.  (Cartailhac,  loc.  cit.,  294.) 

Les  haches  polies,  finies,  sont  plus  comnmnément  brisées  ou  calcinées 
que  les  haches  ébauchées  et  surtout  que  les  haches  chelléennes. 

Dans  la  station  où  j'ai  fait  ces  observations  (Ors,  ile  d'Oleron),  on  a 
dit  qu'il  pouvait  y  avoir  eu,  aux  temps  historiques,  une  fabrique  de  pierres 
à  fusil  employant  ces  haches  comme  matière  première,  mais  j'en  aurais 
bien  trouvé  quelqu'une  sur  le  terrain. 

Enfin,  je  ferai  remarquer  que  les  haches  brisées  semblent  l'avoir  élé 
avec  un  véritable  acharnement,  frappées  en  tous  sens,  n'ayant  plus  forme 
de  haches  pour  la  plupart  ;  que  sur  des  centaines,  une  dizaine  au  plus 
sont  entières  et  que,  cependant,  sur  plusieurs  centaines  de  fragments,  cinq 
à  peine  ont  servi  secondairement  de  pointes  ou  de  racloirs. 

Les  haches  calcinéeS;  inutilisables  après  la  cuisson,  étaient  abandonnées 
en  fragments  relativement  volumineux,  puisque  240  fragments  de  haches 
brisées  ne  pèsent  que  S^^,600,  quand  220  fragments  de  haches  calcinées 
pèsent  9'''^,600  :  20  haches  de  moins  pèsent  4  kilogrammes  de  plus. 

Conclusion.  —  Il  se  pourrait  qu'en  certains  points,  durant  la  partie  de  la 
période  néolithique  où  l'on  inhumait,  on  brisât  les  haches  après  la  mort 
de  leurs  propriétaires  en  signe  de  deuil  ;  qu'à  la  fin  de  la  même  période 
où  l'on  incinérait  les  cadavres,  on  déposât  avec  eux  leurs  haches  polies 
sur  le  bûcher  1 
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M.  le  jy  B.  PHEATT 

à  Oleron. 


NOUVELLE  CONTRIBUTION  A   LA  GÉOGRAPHIE  PRÉHISTORIQUE 

DES  COTES   OCCIDENTALES  DE  LA  FRANCE 

—    L'ATLANTIDE    — 


—  Séance  du  $1  teptembre  499i  — 

Au  Congrès  de  Toulouse,  rapprochant,  des  trouvailles  de  M.  llngénieur 
Polony  (v.  Congrès  de  la  Rochelle)  au  bassin  à  flot  de  Rochefort,  celles 
que  j'avais  moi-même  faites  sur  le  littoral  de  l'Ile  d'Oleron  (côte  ouest), 
j'avais  été  amené  à  penser  que  la  formation  des  pertuis  de  la  côte  de  Sain- 
tonge  pourrait  bien  dater  de  la  fin  de  la  période  néolithique. 

Dans  l'îlot  d'Erlanic  (Morbihan),  le  Di^  de  Closmadeuc  décrit  des  cercles 
de  pierre  dont  les  trois  quarts  sont  actuellement  enfoncés  sous  la  mer 
par  inclinaison  régulière  du  sol  depuis  leur  érection.  {France  prékist., 
Cartailhac,  202.) 

De  son  côté,  M.  Sirodot,  au  mont  Dol,  constate  des  assises  superposées 
de  tourbe  et  de  dépôts  marins.  (Congrès  des  Sociétés  savantes  de  la  Sor- 
bonne,  1891.) 

Or,  voici  de  nouveaux  faits  constatés  par  moi  au  cours  de  cette  année  : 

I.  —  D  a  été  trouvé  sous  mes  yeux,  cet  été,  dans  un  trou  que  l'on 
creusait  dans  un  marais  salant,  sis  à  la  Reaucoursière  (commune  du  Châ- 
teau d'Oleron),  à  2  kil.  et  demi  environ  de  la  mer,  dans  la  direction  où 
elle  sépare  l'île  d'Oleron  du  continent  :  a.  un  humérus  de  sanglier  (déter- 
miné par  M.  G.  de  Mortillet)  ;  h*  un  fond  de  vase  nettement  néolithique  : 
e»  deux  ou  trois  petits  fragments  de  silex  taillés.  Ces  divers  objets  repo- 
saient sur  un  gravier  marin,  sous  une  couche  de  1",50  d'alluvions  ma- 
rines (Rri.). 

il.  —  Au  cours  des  travaux  d'élai^ssement  du  chenal  du  château 
d'Oleron,  à  270  mètres  du  musoir  de  Ja  jetée  sud,  et  sur  sa  rive  droite, 
en  regardant  le  continent,  les  ouvriers  ont  trouvé,  à  2",30  de  profondeur, 
dans  les  mêmes  alluvions,  —  étant  donné  le  relèvement  de  la  côte  dû 
à  la  distance  comprise  entre  ces  deux  points,  ces  deux  trouvailles  peuvent 
être  dites  avoir  été  faites  dans  la  même  couche,  —  ont  trouvé,  dis-je  : 
«•  une  mâchoire  inférieure  entière  et  intacte  d'un  suidé  d'espèce  disparue, 
petit  de  taille,  et  ayant  appartenu  à  un  très  vieil  individu  (détermination 
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de  M.  G.  de  Mortillet);  »•  un  bois  presque  entier  de  Cervus  elaphus; 
c  un  maxillaire  inférieur  de  chevreuil  (?;. 

III.  —  Enfin,  découverte  plus  intéressante  encore  :  Je  signale,  sur  le 
rivage  ouest  d'Oleron,  un  banc  de  tourbe  à  lymnées  (de  petite  taille), 
planorbes,  bois  de  différentes  dicotylédonées,  chênes,  etc...  Ce  banc,  de 
plus  de  50  centimètres  d'épaisseur,  renferme  encore  —  tant  est  grande 
son  étanchéité  —  dans  le  lit  de  sable  d'eau  douce  sur  lequel  il  repose, 
son  odeur  d'hydrogène  sulfuré  et  carboné;  à  toutes  les  marées  la  mer  le 
couvre  et  découvre. 

Si  nous  jetons  maintenant  les  yeux  sur  une  carte  hydrographique  de 
France,  nous  voyons  qu'une  ligne  de  falaises  sous-marines  recouverte  de 
32omètresd'eau,  bomantdesprofondeursqui  vontrapidementà  4.000mètres, 
part  de  Capbreton,  au  sud  du  département  des  Landes,  pour  aller  se 
terminer  vers  les  côtes  d'Irlande.  La  Manche  et  la  mer  du  Nord  sont 
couvertes  de  hauteurs  d'eau  bien  moindres. 

Ce  fond  de  mer  de  325  mètres  a  de  2  à  300  kilomètres  de  largeur  en 
moyenne  et,  à  cette  distance,  suit  assez  régulièrement  la  côte  de  France. 

N'est-on  pas  fondé  à  se  demander,  fort  des  divers  faits  qui  précèdent, 
si  un  affaissement  de  cette  bande  de  rivage  n'aurait  pas  pu  se  produire 
avec  ensemble,  vers  la  fin  des  âges  de  la  pierre? 

D'hypothèse  en  hypothèse,  ne  se  pourrait-il  que  cette  partie  du  con- 
tinent engloutie  fût  l^Atlantide  des  Anciens,  à  laquelle  Platon  attribue 
600  kilomètres  de  large?  —  Il  peut  bien  s'être  trompé  de  moitié,  sans 
qu  on  le  chicane  pour  cette  erreur. 

Le  même  Platon  dit  que  des  hommes  admirablement  forts  et  courageux 
habitaient  ce  pays.  On  pouvait  le  dire,  au  lendemain  de  l'extraordinaire 
période  camacéenne! 

On  a  placé  ce  pays  aux  Açores,  Canaries,  Cap- Vert,  etc.,  mais  ces  îles 
sont  de  nature  volcanique,  elles  sont  situées  par  de  très  grands  fonds,  et 
le  propre  des  formations  volcaniques  est  plutôt,  il  me  semble,  la  direction 
centrifuge  et  non  centripète...  Un  volcan  saillit  ou  émerge,  et  là  c'est  un 
sol  qui  s'affaisse... 

Enfin,  ces  archipels  atlantiques  sont;  ai-je  lu  quelque  part,  de  formation 
miocène.  Or,  même  en  admettant  l'homme  tertiaire,  comment  admettre 
des  traditions  aussi  précises  venant  de  si  loin  ? 

Je  termine  en  rapportant  avoir  trouvé  à  la  surface  de  ce  banc  de  tourbe 
—  je  ne  dis  pas  dans  son  épaisseur,  de  nouvelles  recherches  sont  néces- 
saires —  des  silex  dont  quelques-uns  sont  manifestement  taillés,  même 
calcinés. 

Ne  serait-il  pas  intéressant  de  découvrir  une  palafitte  atlantique? 
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LA  GROTTE  DES  TROGLODYTES  (ORAN: 


—  Séance  du  2t  septembre  1894  — 


SITUATION 


La  grotte  des  Troglodytes  est  située  dans  le  premier  ravin  que  l'on 
trouve  après  le  polygone  de  tir  d'Eckmûhl-Noiseux,  à  droite  de  la  route 
nationale  d'Oràn  à  Tlemcen  ;  elle  en  occupe  la  rive  gauche  à  une  hau- 
teur de  30  mètres  environ. 

Four  la  trouver,  il  est  nécessaire  de  remonter  le  ravin  jusqu'au  point 
où  il  se  bifurque  en  deux,  point  indiqué  par  un  four  à  chaux  en  ruines  et 
un  ancien  puits  qui  a  servi  à  l'extraction  du  lignite.  Il  faut  prendre 
Tafiluent  de  gauche  et  le  suivre  encore  pendant  une  cinquantaine  de 
mètres  ;  on  verra  alors,  en  tournant  la  têle  à  droite  vers  le  sommet  de 
l'escarpement,  l'ouverture  de  la  grotte  des  Troglodytes. 

Les  dimensions  de  la  grotte  sont  : 

Largeur  à  l'ouverture  :  8  mètres.  —  A  l'intérieur  (plus  grande  laideur)  : 
8",  40.  —  Longueur  ou  profondeur  :  3  mètres.  —  Hauteur  moyenne  : 
3  mètres. 

Primitivement  l'ouverture  était  presque  barrée  par  quatre  gros  rochers 
tombés  du  bord  de  la  montagne  et  qui  occupaient  une  position  si  régu- 
lière que  nous  avions  cru  d'abord  qu'ils  avaient  été  placés  intentionnelle- 
ment. Mais  un  examen  plus  approfondi  nous  a  fait  voir  que  ce  n'était 
qu'un  simple  hasard. 

Aujourd'hui,  nous  avons  dérangé  cet  amas  de  roches  en  les  minant  :  une 
partie  a  été  rejetée  dans  l'intérieur,  l'autre  a  roulé  dans  le  fond  du  ravin. 
Par  conséquent  la  configuration  primitive  n'existe  plus. 

HISTOHIQl  K 

C'est  en  novembre  1885  que  cette  grotte  fut  découverte.  Les  sondages 
qui  furent  effectués  peu  après  mirent  à  jour  des  lames  en  silex,  des 
pointes  en  os,  ainsi  que. des  fragments  de  poterie  gravéC;  d'un  beau  type, 
et  nous  décidèrent  à  faire  des  fouilles  régulières. 

Les  premiers  travaux  furent  entrepris  en  mars  1886.   On  ouvrit  la 
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tranchée  à  un  mètre  environ  en  dehors  de  l'ouverture  de  la  grotte  et  oq 
]a  poussa  jusqu'à  la  rencontre  du  rocher.  Un  squelette  et  plusieurs  ossements 
humains  furent  découverts. 

Le  10  avril,  les  fouilles  furent  continuées  et  permirent  de  montrer  que 
le  rocher  que  nous  avions  trouvé  à  1"*,  20  formait  sur  le  seuil  de  la  grotte 
une  espèce  de  marche  régulière  de  1°^,  30  de  longueur. 

Pendant  quelques  mois,  ces  travaux  furent  entretenus  par  des  ubsides 
fournis  par  le  Musée  d'Oran.  Puis,  quand  ces  secours  furent  épuisés,  il 
fallut  cesser  les  recherches.  Nous  les  reprîmes  en  mars  1888,  au  moment 
du  Congrès  d'Oran,  pour  les  interrompre  presque  immédiatement.  Ce  fut 
à  cette  époque  que  la  Section  d'Anthropologie  visita  les  tranchées  que 
nous  avions  fait  préparer  pour  la  circonstance,  visite  qui  fut  suivie  d'une 
longue  discussion  sur  l'époqpie  et  les  analogies  que  la  grotte  présentait 
avec  des  similaires  étrangers.  Une  subvention  de  300  francs  demandée  par 
l'un  de  nous  fut  accordée  par  l'Association  et  permit  de  continuer  les  tra- 
vaux. Nous  fîmes  fouiller  les  pentes  qui  s'étendent  devant  la  grotte  et  une 
grande  partie  de  celle-ci.  Le  crédit  achevé,  on  dut  de  nouveau  aban- 
donner le  terrain.  Enfin,  grâce  au  concours  dévoué  de  quelques  amis  : 
MM.  Jacques,  propriétaire  à  Eckmtihl  et  amateur  passionné  pour  ces  re- 
cherches ;  Doumergue,  professeur  au  lycée  d'Oran,  et  Albert  Pallary,  ouvrier 
mécanicien,  nous  pûmes  à  peu  près  déblayer  l'intérieur  avec  des  alterna- 
tives de*  repos  et  de  travail.  Nous  fûmes  bientôt  arrêtés  par  les  gros 
rochers  éboulés  qui  barraient  l'ouverture  de  la  grotte  :  il  fallut  employer 
la  mine  ;  et  ce  n'est  enfin  qu'en  juillet  1891  que  nous  eûmes  la  satisfac- 
tion de  donner  le  dernier  coup  de  pioche. 

SYNONYMIE   ET   BIBLIOGRAPHIE 

Les  cartes  de  l'État-major  des  environs  d'Oran,  pas  plus  que  celles  du 
Cadastre,  ne  donnent  un  nom  au  ravin  dans  lequel  se  trouve  la  grotte. 
Aussi,  après  avoir  consulté  bon  nombre  de  documents,  de  personnes 
connaissant  bien  le  pays  :  vieux  Oranais  et  indigènes,  nous  avons  dû, 
pour  éviter  des  confusions  incommodes,  donner  un  nom  à  cette  grotte. 
C'est  sous  celui  de  grotte  des  Troglodytes  que  nous  allons  la  décrire,  et 
nous  espérons  bien  que  ce  nom  lui  sera  conservé  par  tous  les  paléoetbno- 
logues. 

La  première  mention  de  cette  grotte  est  faite  dans  les  comptes  rendus 
du  Congrès  de  Toulouse,  vol.  I,  p.  295,  sous  la  rubrique  :  M.  Pallary.  — 
Sur  quelques  stations  du  département  d*Oran.  Le  même  auteur  a  publié 
dans  la  Revue  :  Éludes  orientales  et  africaines,  Paris,  1888,  une  très 
courte  note  (p.  H5  et  86)  sur  cette  caverne. 

Au  Congrès  d'Oran,  nous  avons  fait  encore  une  communication  à  la 
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Section  d'Anthropologie  (Comptes  rendus,  vol.  I,  p.  300  et  206).  La  grotte 
des  Troglodytes  est  mentionnée  sous  le  synonyme  de  grotte  du  Ravin, 
que  nous  ne  oonservons  pas. 

ÉTUDE  DES   COUCHES 

Le  terreau  qui  forme  le  sol  de  la  grotte  étudiée  comprend  deux  couches 
bien  caractérisées  par  leur  aspect  et  I«ir  industrie  : 

1^  Une  couche  inférieure  blanch&tre,  très  compacte,  passant  sur  c[ttelques 
points  à  la  dureté  des  brèches  osseuses  et  pétrie  d'hélix  écrasés.  Les  osse- 
ments y  sont  très  rares  et  ceux  qu'on  y  trouve  tombent  en  poussière 
presque  immédiatement.  Par  contre,  les  silex  du  type  moustérien  sont 
assez  communs.  Sur  quelques  points,  cette  couche  atteint  jusqu'à  0<°,  85 
d'épaisseur  et  elle  entoure  des  foyers  paléolithiques  avec  des  débris 
d'un  grand  bœuf  indéterminé.  Elle  parait  être  synchronique  des  dépôts 
stalagmitiques  déposés  sur  le  bord  gauche  de  la  grotte,  et  enchâssant  dans 
une  brèche  très  dure  des  ossements  fracturés  et  des  silex  taillés. 

^  Une  couche  supérieure  à  terreau  très  noir,  riche  en  ossements  et 
coquilles  marines  et  terrestres;  avec  lames  et  objets  en  silex  très  fine- 
ment retouchés,  objets  en  os  poli,  objets  de  parure,  haches  polies  et  pote- 
ries ornementées.  Nombreux  lits  de  cendres  blanches,  mais  sans  solution 
de  continuité.  Sur  les  parois  de  la  grotte,  les  infiltrations  calcaires  ont 
converti  des  portions  du  dépôt  en  une  brèche  assez  dure. 

Cette  couche  est  d'épaisseur  variable  :  elle  atteint  sur  quelques  points 
3  mètres  ;  au  seuil  cette  épaisseur  ne  dépasse  pas  0",  80,  mais  la  profon- 
deur moyenne  est  de  1",  80  à  2  mètres. 

3^  Enfin,  à  la  superficie,  on  voit  aussi  une  couche  peu  épaisse  de  dé- 
jections de  chèvres  et  de  moutons,  de  formation  actuelle.  Les  nombreuses  * 
grottes  du  massif  servent  aujourd'hui  d  abri  aux  bergers  qui  y  parquent 
les  ruminants  confiés  à  leur  garde  et  font  de  nombreux  foyers,  tant  pour 
leur  chauffage  que  pour  leur  nourriture. 

Les  pentes  qui  mènent  à  la  grotte  sont  recouvertes  par  une  coulée  de  terre 
dans  laquelle  on  trouve  des  coquilles  et  des  éclats  de  silex,  ainsi  que  des 
cailloux  ayant  subi  l'action  du  feu.  II  est  facile  d'expliquer  la  présence  et 
Forigine  de  ce  terreau  dans  cet  endroit. 

A  l'époque  néolithique,  la  grotte  a  dû  être  habitée  pendant  une  longue 
durée  de  temps  ;  à  mesure  que  les  habitants  mouraient,  ils  étaient  enterrés 
dans  la  grotte,  puis,  comme  les  déchets  de  nourriture,  les  cendres,  les 
pierres  s'y  accumulaient  rapidement  et  la  rendaient  inhabitable,  les  survi- 
vants rejetaient  en  dehors,  sur  les  pentes  du  coteau,  et  terres  et  ossements. 
Cette  opération  a  dû  être  renouvelée  très  fréquemment,  car  l'épaisseur  des 
détritus,  à  10  mètres  en  dehors  du  seuil,  atteint  jusqu'à  1™  60,  et  nous  ne 
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tenons  pas  compte  de  l'ablation  de  terrain  amenée  par  les  pluies  ou  les 
vents. 

Nul  doute  aussi  que  les  indigènes  de  l'époque  ne  se  soient  établis  sur 
les  pentes,  mais  il  est  impossible  de  donner  cette  origine  à  la  ooulèe  de 
terre.  L'apport  ainsi  amené  a  dû  même  être  très  faible  et  ne  doit  pas 
entrer  en  ligne  de  compte. 

Avant  d'entreprendre  Tétude  de  l'industrie  et  de  la  faune,  et  pour 
éviter  toute  équivoque  ou  toute  objection,  nous  allons  préciser  les  deux 
points  suivants  : 

1®  Les  couches  existant  avant  nos  fouilles  dans  la  grotte  étaient  en 
place.  S'il  y  a  eu  un  remaniement,  il  n'a  été  que  superficiel.  Le  dépôt 
moyen  n*a  pas  été  bouleversé,  car  les  lits  de  cendres  que  nous  avons 
trouvés  avaient  conservé  leur  horizontalité. 

2®  Les  rochers  qui  barraient  l'entrée  ne  sont  tombés  que  vers  la  fin  de 
l'occupation  de  la  grotte,  car  ils  reposaient  tous  sur  la  couche  archéologique. 
Aucun  d'eux  n'était  en  contact  immédiat  avec  le  sol  naturel. 

INDUSTRIE.     —    COUCHE   INFÉRIEURE. 

Les  outils  ou  armes  trouvés  dans  la  couche  compacte  blanche  sont  tous 
d'assez  fortes  dimensions  et  taillés  sur  une  seule  face.  Ce  sont  surtout  des 
calcaires,  des  silex  et  quelques  quartzites. 

Les  pointes  sont  assez  rares,  mais  les  racloirs  circulaires  sont  assez 
fréquents.  £n  général,  pointes  et  racloirs  sont  taillés  à  grands  éclats  et 
ne  portent  point  de  traces  de  retouches. 

Nous  ne  pouvons  assimiler  cette  industrie  qu*à  celle  du  Moustier.  D'ail- 
leurs, la  composition  de  )a  couche  et  la  présence  de  ces  gros  outils  as- 
signent une  période  franchement  quaternaire.  Malheureusement,  cette 
affirmation  n'est  pas  corroborée  par  la  présence  d'une  faune  spéciale. 

Les  outils  les  plus  remarquables  de  ce  dépôt  sont  : 

i®  Des  pointes  en  silex  ou  calcaire  dur  taillées  sur  une  seule  face,  et  présentant 
sur  Tautre  face  la  forme  amygdaloïde.  La  taille  est  à  grands  éclats,  sans  retou- 
ches; les  bords  sont  très  tranchants.  Quelques  exemplaires  en  quartzite  portent 
sur  la  face  inférieure  (côté  du  conchoîde)  quelques  éclats  produits  par  la  taille 
défectueuse  de  cette  roche.  Les  pointes  en  calcaire  sont  très  bien  éclatées.  Leur 
longueur  varie  de  6  à  10  centimètres  et  leur  largeur  de  3  à  5. 

2®  Des  racloirs  ou  outils  analogues  de  formes  très  variées  ;  le  type  le  plus  fré- 
quent est  un  large  éclat  elliptique  ou  circulaire  taillé  sur  une  seule  face.  On  a 
enlevé  des  portions  de  silex  de  manière  d  en  rendre  les  bords  très  aigus.  Un  de 
ces  racloirs  mesure  8  centimètres  de  longueur  sur  7  de  largeur  ;  Fépaisseur 
médiane  atteint  2  centimètres. 

D'autres  ne  sont  que  de  simples  éclats  sans  aucun  autre  travail  ;  mais  on  les 
a  choisis  assez  réguliers  pour  en  rendre  la  retaille  inutile. 

3<>  Nous  avons  extrait  aussi  des  éclats  sans  formes  définies,  des  galets  en 
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quartzile  provenant  des  plages  des  environs  d'Oran  et  ayant  servi  de  percuteurs, 
des  pierres  calcinées  en  assez  grande  abondance  et  de  rares  débris  d'ossements, 
entre  autres  un  fragment  de  molaire  de  Rhinocéros. 


COUCHE  SUPERIEURE 

C'est  surtout  dans  la  couche  supérieure  que  Tindustrie  est  bien  carac- 
térisée et  ne  permet  aucun  doute  sur  son  classement.  Nous  nous  trou- 
vons en  présence  d'outils  et  d'armes  tranchant,  par  leur  petitesse,  leur 
légèreté  et  surtout  par  leur  travail,  avec  les  gros  outils  de  la  couche  pré- 
cédente. Dans  celle-ci,  la  pierre'  et  l'os  poli,  les  objets  de  parure  en 
coquilles  et  la  poterie  font  leur  apparition  et  permettent  de  la  classer, 
sans  hésitation  aucune,  dans  la  belle  période  néolithique. 

Nous  avons  extrait  de  cette  couche  une  très  grande  variété  d'armes  et 
d'outils  en  pierre  et  en  os  que  nous  allons  étudier  séparément. 

INSTRUMENTS  EN   PIERRE 

Les  lames  en  silex  non  retaillées  sont  relativement  peu  nombreuses  et  repro- 
duisent les  types  classiques  :  elles  sont  minces,  étroites,  un  peu  arquées  dans 
leur  longueur  et  présentent  sur  la  face  supérieure  une,  deux  et  quelquefois 
trois  arêtes  longitudinales.  Parfois,  la  lame  se  termine  en  pointe  assez  aiguë. 
Les  bords  sont  toujours  très  tranchants. 

En  général,  les  lames  sont  courtes  et  ne  dépassent  guère  cinq  centimètres; 
quelques-unes  sont  minuscules. 

Quelques  lames  pédonculées  semblent  indiquer  qu*on  devait  les  emmancher. 
Nous  n'avons  pas  été  assez  heureux  pour  trouver  des  couteaux  avec  leur  mon- 
ture. 

Les  lames  retaillées  sur  les  bords  sont  les  plus  fréquentes.  Elles  sont  plus 
épaisses  et  plus  longues  que  les  précédentes.  Les  retouches  ne  portent  que  sur 
les  bords  tranchants  de  la  lame  et  varient  beaucoup.  Il  y  a  des  échantillons 
entièrement  retouchés  sur  tout  le  pourtour,  sur  d*aatres  la  retaille  ne  porte 
que  sur  des  parties  du  bord. 

La  lame  ainsi  modifiée  a  les  bords  ondulés  :  les  retouches  sont  très  serrées, 
mais  ne  décrivent  pas  un  arc  de  cercle  aussi  grand  que  dans  les  lames  à 
encoches.  Nous  n'avons  pu  déterminer  l'usage  de  ces  outils.  Étaient-ce  des 
scies? 

Les  lames  à  encoches  sont  bien  caractérisées  :  ce  sont  aussi  de  longs  éclats  de 
silex  assez  épais  et  portant  sur  les  bords  et  sur  une  seule  face  des  encoches 
soigneusement  retaillées  et  formant  dans  la  lame  une  courbe  régulière.  Ces 
lames  sont  très  communes;  elles  portent  le  plus  souvent  ces  encoches  au  nombre 
de  deux  ou  trois  sur  leurs  deux  bords.  Il  est  probable  que  les  plus  petites  ser- 
vaient à  régulariser  les  esquilles  d'os  pour  en  faire  des  poinçons  ou  des  har- 
pons et  que  les  plus  grandes  servaient  à  racler  les  bâtons  de  flèches. 

Ces  lames  sont  rares  en  France  ;  M.  L.  Siret  en  a  trouvé  en  assez  bon  nombre 
dans  les  stations  néolithiques  du  sud-est  de  l'Espagne. 

Les  burins  s'écartent  quelque  peu  des  types  du  robenhausien  français.  Le 
plus  remarquable  est  une  lame  triangulaire  de  silex  de  forme  scalène.  Le  côté 
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le  plus  long  est  très  tranchant  et  ne  porte  paa  de  tran  de  rataiUe»  mais  les 
deux  autres  côtés  ont  été  très  finement  retouchés  de  maidèm  à  pnoduire  aTee 
le  premier  côté  deux  angles  très  aigus. 

Les  racloirs  ou  grattoirs  proprement  dits,  avec  ou  sans  pédoncule,  sont  très 
rares,  mais  on  peut  classer  dans  cette  catégorie  une  bonne  série  de  lames  retou< 
chées  sur  tous  leurs  bords  et  trois  ou  quatre  grattoirs  concaves  (1)  dont  l'usage 
devait  être  le  môme  que  celui  des  lames  à  encoches.  Sur  un  de  ces  racloirs  i 
courbure  concave,  on  ne  s'est  pas  contenté  de  retoucher  la  courbure,  on  a  aussi 
retaillé  la  pièce  sur  tout  son  pourtour  probablement  pour  finir  le  travail  avee 
le  même  outil  (2). 

Sous  le  nom  de  bec  de  perroqtiet,  on  a  désigné  des  perçoirs  obliques  ou  des 
«  burins  obtenus  sur  le  bord  d'un  éclat  et  obliquement  de  façon  à  affecter  la 
forme  d'un  bec  de  perroquet».  Ces  outils  ont  été  trouvés  dans  le  dépôt  qui  nous 
occupe.  Seulement  le  bord  du  bec  est  retouché  comme  tout  le  reste  de  la  pièce, 
ce  qui  est  assez  rare  dans  les  autres  localités  (3). 

Les  perçoirs  sont  des  pointes  de  silex  retaillées  en  forme  de  cône  étroit  et 
très  allongé.  Ces  outils  servaient  à  trouer  les  coquilles  et  autres  ornements.  Oo 
les  connaît  aussi  sous  les  noms  de  forets  ou  de  poinçons  en  silex.  Nous  en  avons 
trouvé  quelques-uns  confectionnés  avec  des  lames  de  silex  retaillées  sur  leurs 
bords  et  dont  on  a  façonné  la  partie  supérieure  en  forme  de  pointe. 

Un  autre  perçoir  presque  usé  provient  d'un  éclat  de  silex  que  l'on  a  retouché 
sur  un  bord  presque  rectiligne  en  ménageant  un  éperon  court  assez  aigu  et 
également  retaillé.  Il  suffit  de  voir  seulement  cet  outil  pour  en  comprendre  la 
fonction  (4). 

Les  pointes  se  partagent  en  deux  séries  :  celles  qui  sont  retaillées  et  celles  qui 
ne  le  sont  pas. 

Ces  dernières  ont  été  faites  par  éclat  et  d'un  seul  coup;  la  forme  voulue  a 
été  obtenue  d'un  seul  jet  et  sans  autre  travail.  Elles  sont  très  aiguës  et  à  bords 
très  coupants;  nous  en  avons  de  un  a  quatre  centimètres  de  longueur. 

Les  pointes  retaillées  sont  aussi  de  faibles  dimensions  :  la  plus  longue  atteint 
trois  centimètres  et  demi.  Ce  sont,  pour  la  plupart,  des  lames  étroites  de  silex  à 
une  ou  deux  arêtes  longitudinales,  peu  épaisses,  et  dont  le  sommet  a  été  façonné 
en  pointe  à  l'aide  de  petites  retouches  portant  sur  les  bords  de  la  moitié  supé- 
rieure de  la  lame  :  la  base  est  rarement  retouchée  (5). 

Avec  ce  type  classique  nous  avons  trouvé  d'autres  pointes  de  petites  dimen- 
sions en  forme  de  prisme  triangulaire  droit  portant  de  fines  retouches  sur  le 
dos,  mais  dont  Tarête  opposée  est  très  vive. 

On  doit  ranger  dans  cette  catégorie  toute  une  série  de  petits  silex  trapézoï- 
daux assez  communs  en  France,  plus  abondants  dans  le  sud  de  l'Espagne,  et 
dont  les  usages  n'ont  pas  encore  été  bien  définis. 

Ce  sont  des  lames  de  silex  blanc  ou  noir  cassées  obliquement  aux  arêtes  et 

(1)  Ces  grattoirs  sonl  absolument  8emblal)lei,  sauf  U  ditTérence  d'époque  et  de  grandeur,  avec 
ceux  décrits  dans  le  Bull.  Soc.  Anthr.  de  Paris,  1889,  p.  67.  —  Voy.  aussi  :  La  Société,  l'École  et  li 
Lab.  d' Anthr.,  p.  191,  fig.  84  et  85. 

(S)  John  Evans  figure  dans  l»  Aga  de  la  pierre,  p.  3U,  un  outil  trouvé  à  Yorkahire,  qui,  réduit  de 
moitié,  est  absolument  le  même  que  celui  que  nous  décrivons. 

(3)  Le  journal  V Homme  donne,  à  la  page  891  de  Tannée  1886,  la  figure  (lao)  d*un  bec  de  perroquet 
en  silex  trouvé  dans  l'abri  de  Souci  (Dordogne),  qui  est  en  tout  pareil  au  nôtre. 
'  (4)  Ressemble  au  perçoir  figuré  dans  la  Société,  l'École,  etc.,  p.  831,  fig.  157;  seulement  la  pointe  est 
beaucoup  moins  longue. 

(5)  Réduits  des  deux  tiers,  lee  dessins  <M  et  61,  p.  -170,  de  la  Société,  l'École,  etc.,  représentent  très 
bien  ces  pointes. 
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auxqu^es  on  a  donné  la  forme  d'un  ti*anchet  en  retouchant  très  aoîgneuge- 
mentles  cassures,  mais  en  laissant  un  et  même  les  deux  bords  lisses  (1). 

Nous  avons  à  signaler  aussi  la  présence  de  très  rares  tranchets  en  silex. 
Leur  hauteur  moyenne  est  de  2  centimètres  et  la  base  coupa,nte  mesure  aussi 
2  centimètres. 

Mais  ce  qui  caractérise  surtout  Tâge  du  dépôt  supérieur  de  la  grotte  des 
Troglodytes,  ce  sont  les  haches  en  pierre  polie  et  les  pointes  de  flèches. 

Nous  n'avons  que  trois  pointes  de  flèches  avec  pédoncule  bien  apparent. 

La  première  est  à  ailerons,  elle  est  très  mince,  très  bien  travaillée;  c'est 
on  vrai  bijou  néolithique.  Le  pédoncule  et  un  bout  de  l'aileron  gauche  ont 
été  brisés.  Cette  flèche,  retaillée  finement  sur  les  deux  facesy  est  unique  dans 
cette  grotte. 

La  seconde  pointe  est  certainement  une  réminiscence  des  formes  solu* 
tréennes.  Elle  n'est  taillée  que  sur  une  seule  &ce  et  possède  un  cran  bien 
accentué  sur  le  côté  gauche. 

La  troisième  est  assez  grossière  :  elle  est  d'aiUeurs  plus  longue  que  les  deux 
premières  (22  millmètres).  La  base  de  cette  pointe  a  été  arrangée  en  forme 
de  pédoncule  :  le  bord  droit  a  été  retaillé,  mais  le  bord  gauche  est  lisse.  Vue  de 
côté,  cette  lame  olEre,  dans  le  sens  de  la  longueur,  une  courbure  très  accentuée. 

Mentionnons  aussi  une  lame  en  silex  noir,  de  3  centimètres  de  longueur,  à 
une  face  lisse  dont  tous  les  bords  ont  été  bien  retaillés  de  façon  à  lui  donner 
la  forme  d'une  feuille  de  laurier. 

Pour  achever  Fénumération  des  objets  en  silex,  nous  ferons  mention  des 
nudéus  de  silex.  Ces  nucléus  ont  fourni  de  belles  lames  étroites,  minces  et 
allongées  qui  ont  été  enlevées  très  régulièrement  et  donnent  ainsi  au  nucléus 
la  forme  d'une  pyramide  polygonale  à  section  uniforme;  cela  indique  de  la 
part  des  ouvriers  une  grande  habileté  pour  la  taille  du  silex.  La  présence  de 
plusieurs  nucléus  prouve  que  les  indigènes  avaient  établi  leur  atelier  dans  la 
grotte  même. 

La  petitesse,  la  légèreté,  le  fini  du  travail  et  la  nature  du  silex  oflfrent  un 
contraste  frappant  avec  les  outils  si  nombreux  de  l'atelier  en  plein  air  du 
polygone  d'Ëckmûhl,  distant  de  500  à  600  mètres  à  peine.  Au  Polygone,  les 
quartzites  dominent,  le  silex  est  très  variable,  les  pointes  de  flèches  sont  très 
communes  et  tous  les  outils  sont  beaucoup  plus  massifs  et  de  taille  plus  gros- 
sière que  ceux  de  la  grotte.  Cette  comparaison  n'est  pas  inutile,  car  elle  ser- 
vira plus  tard  pour  déterminer  les  époques  respectives  des  deux  stations. 

Trois  haches  polies  en  roche  ophitique  ont  été  retirées  des  terres  fouillées  : 
la  première  appartient  à  M.  G.  Carrière;  la  seconde  mesure  6  centimètres  et 
demi  de  longueur.  Elles  sont  toutes  les  deux  cylindriques  (forme  en  bourrelet 
ou  en  boudin),  piquetées  à  la  base  et  parfaitement  polies  sur  le  milieu  et  sur 
le  tranchant.  La  troisième,  à  coupe  elliptique,  a  été  trouvée  sous  un  rocher 
et,  quoique  brisée,  mesure  9  centimètres  de  long. 


INSTRUMENTS  EN  OS 

Les  outils  en  os  se  répartissent  en  :  poinçons,  harpons,  hameçons,  aiguilles, 
couteaux,  lissoirs  et  autres  d'usages  indéterminés. 


(1)  A  la  page  195  de  la  Société,  VÈcoU,  etc.,  on  verra  la  représentation  de  plosisun do  œs  peliU  ins- 
trumenta en  silex.  —  Voyez  aussi  V Homme,  1884,  p.  i46,  et  1885,  p.  689. 
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Tous  sont  en  os  parfaitement  poli  :  quelques-uns  sont  recouverts  par  une 
croûte  noire,  certains  autres  sont  colorés  par  de  Focre  rouge. 

Les  poinçons  servaient  à  trouer  les  peaux  d'animaux  et  à  graver  les  dessins 
sur  les  poteries.  Leur  facture  est  des  plus  élémentairea  :  c'est  le  plus  souvent 
un  morceau  de  côte  dont  on  a  façonné  le  bout  en  pointe  et  que  Ton  a  poil 
soigneusement  en  laissant  le  reste  de  Tos  brut;  d'autres  ont  été  Êiits  avec  le 
cubitus  d'un  petit  mammifère,  que  l'on  a  fendu  en  deux  et  que  l'on  a  poli 
soigneusement.  Le  plus  long  est  une  moitié  de  tibia  de  mouton  et  mesure 
9  centimètres  de  longueur. 

Les  barpons  sont  de  longs  éclats  d'os,  assez  étroits  et  parfaitement  polis  : 
leurs  extrémités  sont  façonnées  en  pointes  très  aiguës  (1).  Il  est  rare  que  cet 
instrument  soit  parfaitement  vertical  ;  ordinairement  les  deux  extrémités  for- 
ment une  courbe  très  accusée,  qui  permettait  de  mieux  assujettir  le  trait  après 
sa  hampe.  Leurs  dimensions  en  longueur  varient  depuis  9  jusqvj'à  18  centimètres. 

Quand  un  des  bouts  du  harpon  se  brisait,  on  essayait  d'en  refaire  un  autre 
en  aiguisant  la  cassure.  Nous  en  avons  plusieurs  qui  ont  été  ainsi  affûtés  à 
nouveau . 

Nous  ignorons  pourquoi  certaines  de  ces  armes  sont  complètement  noircies: 
les  a-t'On  passées  au  feu  pour  les  durcir,  ou  simplement  pour  les  colorer,  ou 
encore  la  coloration  est-elle  artificielle  ? 

Les  harpons  devaient  servir  comme  traits  au  bout  des  lances,  javelots,  flèches 
ou  sagaies  :  il  semble  qu'à  Oran  les  naturels  s'en  soient  fort  peu  servis  pour 
la  pèche,  car  nous  n'avons  trouvé  dans  la  riche  faune  de  la  grotte  aucun 
ossement  de  mammifère  marin  ou  de  poisson.  C'était  surtout  pour  la  chasse 
sur  terre  qu'ils  devaient  utiliser  ces  armes. 

Pour  la  pèche,  ils  se  servaient  de  préférence  d'hameçons  dont  nous  avons 
recueilli  deux  exemplaires.  L'un  est  l'hameçon  élémentaire  (2)  :  c'est  une 
petite  aiguille  d'os,  longue  de  45  millimètres,  droite,  arrondie  et  appointée  par 
les  deux  bouts;  l'autre  est  plus  compliquée:  c'est  une  portion  de  côte  longue 
de  8  centimètres  et  dont  la  base  a  été  soigneusement  unie  et  amincie  en 
forme  de  pointe  aiguë.  C'est,  à  fort  peu  de  chose  près,  la  forme  des  hameçons 
actuels  :  seulement  la  taille  est  excessive  pour  une  pièce  de  cette  époque. 

Sous  le  nom  d'aiguilles,  nous  désignons  des  poinçons  très  déliés  et  bien 
polis  sur  toute  leur  étendue,  mesurant  de  4  à  8  centimètres  de  longueur,  qui 
servaient  à  trouer  les  peaux  que  l'on  maintenait  ensuite  avec  des  brins  d'alfa 
ou  de  sparte.  Nous  n'en  avons  trouvé  aucune  de  plus  petites  dimensions  et 
portant  un  chas. 

Nous  avons  toute  une  série  d'os  polis  dont  le  plus  grand  mesure  16  centi- 
mètres et  le  plus  petit  8  centimètres  de  longueur,  la  largeur  maxima  étant  à 
peu  près  uniforme  (2  centimètres).  Ces  instruments  sont  parfaitements  polis 
sur  toutes  leurs  faces  :  l'exti^émité  supérieure  se  termine  en  pointe,  mais  l'ex- 
trémité inférieure  forme  un  angle  aigu  à  côté  courbe.  Chez  les  plus  longs 
exemplaires,  cette  courbe  est  peu  accusée,  mais  à  mesure  que  la  longueur 
diminue,  elle  s'accentue  davantage.  Quel  était  l'usage  de  ce»  pointes?  Nous  ne 
pouvons  le  dire;  il  est  possible  que  le  côté  courbe,  qui  est  soigneusement 
cilTùté,  ait  été  destiné  à  dépouiller  les  animaux. 

(1)  Dans  les  comples  rendus  du  Congrès  d'Oraii,  t.  XVII,  pi.  vu,  lig.  4,  M.  C.  Carrière  alii?iin'  uo 
de  ces  harpons, 

(î)  M.  G.  de  Morlillet  décrilet  reproduit  un  de  ces  hameçons  droits  à  la  (Kige  27,  lig.  U  B,  de  suo 
Ii\re  :  Ortytne  de  la  navigation  et  de  la  pèche.  Paris,  1867. 
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II  y  a  aussi  à  mentionDer  les  lissoirs  ou  portions  d'ossements  assez  bien 
polis,  mais  dont  les  extrémités  sont  arrondies  en  forme  de  gland  (fîg,  4)  :  ceux 
que  nous  possédons  ont  5  et  même  7  centimètres  de  longueur  (1). 

Parmi  les  ossements  polis,  nous  en  avons  remarqué  un  à  bouts  brisés,  recou- 


Flg.  1. 

vert  par  une  croûte  assez  adhérente  de  couleur  rouge  lie  de  vin,  d'hématite 
rouge.  C'est  sans  doute  avec  cette  palette  que  les  hommes  de  l'époque  éten- 
daient sur  leur  corps  l'enduit  ou  la  peinture  rouge  dont  ils  aimaient  à  s'orner. 
il  serait  fastidieux  d'énumérer  les  séries  montrant  le  travail  de  l'os,  depuis 
Tos  brut  et  l'esquille  détachée  jusqu'à  l'os  parfaitement  poli.  Ces  détails  sont 
trop  connus  pour  que  nous  insistions  davantage. 

OBJETS  DE   PARURE 

A  côté  de  ces  restes  de  la  vie  purement  matérielle,  nous  trouvons  aussi 
d'autres  objets  qui  montrent  que  dans  le  nord  de  l'Afrique,  comme  partout 
ailleurs,  la  parure  était  une  des  préoccupations  les  plus  vives  des  naturels  de 
l'époque.  Nous  avons  des  témoins  dans  les  ornements  en  coquilles  et  en  por- 
tions de  coquilles. 

Parmi  les  coquilles  entières  trouées  pour  être  suspendues,  nous  avons  : 

Un  grand  c6ne  indéterminé  (o  centimètres  et  demi  de  long),  disparu  au- 
jourd'hui de  la  Méditerranée,  mais  assez  commun  à  la  fm  du  quaternaire  algé- 
rien (plages  soulevées),  percé  sur  le  bord  externe  d'un  large  trou  irrégulier 
(2x1)  qui  ne  traverse  pas  la  coquille  de  part  en  part.  La  lanière  devait  res- 
sortir par  la  bouche. 

Plusieurs  coiumbelles  (Columbella  rustica  Lin.)  et  uneturritelle  percées  de  la 
même  manière  et  qui,  ajoutées  Tune  après  l'autre,  devaient  former  des  col- 
liers. 

Des  valves  séparées  de  Pectunculus  violacescens ,  trouées  à  leur  sommet  près 
de  la  charnière  :  les  bords  de  la  coquille  ont  été  également  usés. 

Des  portions  de  Cardmm  portent  aussi  chacun  un  trou  de  suspension. 

Les  fragments  de  coquilles  en  forme  de  griffes  ou  de  haricots  qui  ont  servi 
à  l'ornementation  sont  plus  communes.  Ce  sont  surtout  des  débris  de  pec- 
toncles  ramassés  sur  les  plages,  tout  façonnés  et  polis,  et  qui  ont  été  percés 
d'un  ou  de  deux  trous  à  leurs  extrémités. 

Nous  possédons  aussi  une  pendeloque  curieuse  mesurant  4  centimètres  de 
longueur  sur  3  centimètres  et  demi  de  largeur.  Elle  est  formée  des  deux  der- 
nières plaques  anales  du  plastron,  côté  droit,  de  la  tortue  de  Mauritanie.  Elle 
porte  au  milieu  de  la  première  plaque  un  trou  régulier  de  5  millimètres  de  dia- 
mètre. Le  bord  externe  a  été  laissé  brut,  ainsi  que  la  seconde  suture  transverse, 
mais  la  suture  médiane  (en  long)  a  été  parfaitement  polie  pour  en  amincir  et 
rendre  les  bords  tranchants. 

(1)  Voir  un  de  ces  lissoirs  dans  le  2"  volume  du  Ccmgrès d'Oran,  t.  XVII,  pi.  vri,  fig.  3. 
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POTERIES 

Ancun  vase  entier  n*a  été  trouvé  dans  la  grotte,  mais  de  nombreux  frag- 
ments nous  ont  permis  d*en  reconstituer  les  formes.  Les  poteries  sont  lisses, 
gravées,  ornées  en  relief  ou  bien  gravées  et  sculptées  à  la  fois  :  elles  semblent 
avoir  été  faites  au  tour  et  lissées  avec  des  tampons  d*alfa  ou  de  sparte. 

Quelques-unes  portent  un  enduit  vernissé  provenant  de  la  cuisson,  d'aatres 
sont  en  pâte  rouge  avec  des  paillettes  de  mica  et  présentent  à  l'intérieur  une 
belle  couverte  rouge,  tandis  que  Textérleur  en  est  dépourvu.  Leur  épaisseur 
est  assez  forte  (6  à  10  millimètres  en  moyenne). 

En  général,  les  poteries  sont  à  bords  droits  (3/5)  ou  peu  recourbés  (2/5), 
à  panse  ventrue  et  à  base  conique  comme  celle  des  amphores;  elles  sont  rare- 
ment pourvues  d'anses  trouées  (3/iO)  et  plus  souvent  (7/10)  d'anses  pleines. 

Nous  n'en  avons  pas  trouvé  à  fond  plat  ou  à  pied.  Les  ornements  sont 
toujours  placés  au  sommet  du  vase,  autour  du  col,  près  des  anses  et  quel- 
quefois sur  la  panse,  mais  les  fonds  ne  portent  aucune  décoration. 

La  pâte  de  ces  poteries  est  faite  d'argile  parsemée  de  fragments  de  quartz, 
ce  qui  semble  prouver  qu'elle  a  été  faite  avec  de  l'argile  mêlée  à  du  sable  lavé. 
La  cuisson  subie  par  elle  est  des  plus  modérées. 

Sur  bon  nombre  de  pièces  nous  trouvons  des  trous  coniques  qui  indiquent 
que,  lorsque  les  anses  se  détachaient  ou  une  portion  du  vase  se  brisait,  on 
utilisait  le  reste  de  la  poterie  en  l'attachant  avec  des  cordons  ou  des  tresses 
végétales. 

Nous  ferons  remarquer  —  comme  cela  a  été  fait  pour  plusieurs  localités  —  que 
les  dessins  sont  purement  géométriques  et  ne  reproduisent  jamais  ni  un  ani- 
mal ni  un  végétal,  ou  d'autres  objets  animés  dont  la  vue  était  journalière  aux 
Troglodytes  oranais. 
Les  formes  des  vases  peuvent  se  rapporter  aux  types  suivants  (fig,  2)  : 
1.  —  Vase  d  bords  fortement  recourbés,  pouvant  être  suspendu  par  une 

lanière  passée  autour  du  coL  Le 
plus  souvent  sans  ornementation. 
2.  —  Vase  en  forme  de  tulipe, 
porteur  danses  pleines  ou  trouées 
ajoutées  après  et  richement  orné. 
Quelques-uns  de  ces  vases  sont  en 
pâte  noire  très  fine;  d'autres  sont 
en  pâte  rougeàtre,  ce  qui  indique 
une  fabrication  soignée. 

3.  —  Vase  à  bords  presque  droits  et  â  panse  légèrement  bombée.  Celte 
forme  est  assez  rare. 

4.  —  Vase  à  bords  inclinés  intérieurement  et  à  panse  très  bombée.  C'est  le  type 
le  plus  fréquent  et  celui  dont  rornementation  laisse  le  plus  à  désirer. 

5.  —  Vase  conique  à  bords  obliques,  assez  peu  commun. 

Les  anses  sont  de  simples  tessons  pleins  k  tête  cylindrique  ou  sphérique  (un 
d'eux  mesure  4  centimètres  de  diamètre),  qui  ont  été  ajoutés,  au  nombre  de 
deux  ou  de  quatre,  sur  le  contour  et  près  des  bords  du  vase. 

Rarement  (3/10)  les  anses  sont  trouées  :  une  d'entre  elles  est  ornée  de 
dessins  en  creux  assez  réguliers. 

Avec  les  anses  et  les  poteries  nous  avons  retiré  quelques  rondelles  en  terre 
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cuite  de  3  à  7  centimètres  de  diamètre:  Ét&ieat-ce  des  poids  de  fuseaux  ou  de 
fliets? 

L'ornementation  des  poteries  est  très  variée  :  pour  mieux  l'étudier,  nous  la 
«lasserons  en  trois  groupes  : 

1» Poterie  simplement  gravée;  ^  poterie  simplement  sculptée;  3®  poterie 
gravée  et  sculptée. 

Nous  subdivisons  chaque  groupe  en  deux  séries  :  a,  poteries  à  bords  lisses; 
6,  poteries  à  bords  ornementés. 

i^  a.  —  Dans  le  premier  groupe  (fig,  3),  nous  mettons  les  poteries  ornées  de 
simples  filets  en  creux  horizontaux  (I),  au  nombre  de  quatre,  quelquefois  de  six. 
—  Celles  qui  portent  de  petits  creux  quadrangulaires  produits  par  un  poinçon 
sur  deux  ou  trois  rangées  (II).  Au-Klessous  de  la  dernière  rangée  se  voient  parfois 
un  ou  deux  sillons  horizontaux  parallèles  aux  rangées  de  creux.  —  Celles  qui 

I  m  V 
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n  IV  ^ 

Fig.  3. 

portent  des  lignes  verticales  parallèles  (III).  — Celles  qui  portent  des  hachures 
inclinées  au-dessus  ou  entre  deux  à  quatre  sillons  horizontaux  (IV).  —  Celles  qui 
portent  des  courbures  verticales  faites  certainement  par  des  coups  d'ongle,  sur 
une,  deux  et  quatre  rangées  (V).  Sur  certains  échantillons,  une  ou  deux  lignes 
horizontales  ferment  le  dessin  par  en  bas.  —  Celles  qui  ont  des  lignes  ondulées 
verticalement,  assez  rapprochées  les  unes  des  autres  et  disposées  perpendicu- 
lairement entre  deux  bandes  horizontales  (VI).  —  Enfin,  celles  dont  les  dessins 
sont  en  forme  de  coins  (VIÏ).  Un  débris  (Musée  d'Oran)  en  porte  six  rangées 
horizontales  au-dessus  de  trois  lignes  parallèles. 

h,  —  La  seconde  série  de  ce  groupe  comprend  quelques  morceaux  pré- 
sentant plusieurs  sillons  parallèles,  de  largeur  et  de  profondeur  irrégulières,  qui 
devaient  s'étendre  sur  toute  la  hauteur  du  vase.  Les  bords  sont  parfaitement 
striés  par  deux  lignes  inclinées  se  coupant  à  angle  droit,  comme  le  signe  de  la 
multiplication.  —  Un  autre  tesson  porte  sur  la  face  extérieure  des  lignes 
ondulées,  parallèles,  intercalées  perpendiculairement  entre  deux  bandes 
horizontales  et  sur  les  bords  de  profondes  stries  perpendiculaires,  espacées  de 
5  millimètres  et  formant  dès  dents  régulières.  —  Un  autre  fragment  est  orné 
sur  le  rebord  de  coups  d'ongle  et  sur  la  face  extérieure  de  lignes  horizontales 
par  rangées  de  quatre  alternant  avec  des  coups  d'ongle  verticaux  et  assez  régu- 
Uèrement  espacés. 

2.  —  Les  poteries  sculptées  comprennent  surtout  des  vases  à  la  surface  desquels 
on  a  ménagé,  lors  du  tournage,  une  ou  plusieurs  moulures  demi-cylindriques. 

Les  poteries  simplement  sculptées,  sans  aucun  autre  travail,  sont  excessive- 
ment rares,  nous  n'en  avons  que  deux  morceaux  portant  une  espèce  de  torsade 
en  fort  relief. 
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3  a.—  En  revanche,  les  tessons  gravés  et  sculptés  sont  plus  nombreux.  Ce 

soQt  aussi  des  frogmenis  de  vases  portant  en  saillie  ou  en  creux  une  ou  deux 

bandes  parallèles  au  bord,  sur  lesquelles  on  a  gravé 

en  creux  des  lignes  horizontales,  verticales  et  oUi- 

ques,  ou  simplement  des  coups  d'ongle  (fig-  ij. 

Quelques  dessins  de  lignes  verticales  sont  curieux  : 
on  ne  les  a  pas  tracés  d'un  seul  trail,  mais  en  en- 
fonçant A  quatre  reprises,  et  A  la  suite  l'un  de  l'autre, 
le  bout  d'un  poinçon. 

b.  —  Nous  avons  une  potei'ie  avec  des  bandes 
verticales  ainsi  produites  dont  le  rebord  est  orné  de 
creux  qui  le  rendent  ondulé. 

l'our  en  finir  avec  les  poteries,  nous  citerons  encore 

des  débris  de  vase  recouverts  A  l'interieur  d'une 

belle  couverte  de  vernis  rouge  et  noirâtres  à  l'exté- 

*'^-  ^'  rieur.  La  pâte  est  très  fine  et  contient  beaucoup  de 

mica.  Mais  ce  qui  rend  cette  poterie  intéressante,  ce  sont  les  zones  de  pleJns 

et  de  creux  qu'elle  porte  sur  la  face  imirieure,  la  face  exterieure  restant  lisse. 


OSSEMENTS  HUMAINS 

La  pelitesse  des  dimensions  de  la  grotte  et  le  peu  d'épaisseur  de  la  couche 
archéologique  ne  nous  permettent  pas  de  supposer  qu'elle  ait  pu  servir  à  la  fois 
d'habitation  aux  vivants  et  de  sépulture  aux  morts,  mais  plutôt  qu'elle  a  servi 
alternativement  à  ces  deux  usages. 

Lorsque  les  vivants  s'installaient  dans  la  grotte,  ils  déblayaient  le  sol  et 
rejetaient  tous  les  détritus  sur  la  pente  du  mvin.  Dans  ces  déblais,  les  osse- 
ments humains  étaient  en  grande  quantilé,  mais  brisés  en  petits  fragments 
et  ne  pouvant,  par  conséquent,  fournir  aucune  indication. 

Dans  la  grotte,  les  ossements  étaient  aussi  nombreux  et  presque  tous  fracturés. 

L'n  seul  squelette  a  été  trouvé  entier  lors  de  nos  premières  fouilles  :  il  était 
en  dehors  du  seuil  et  dans  une  position  telle  qu'elle  ne  permet  pas  de  sup- 
poser que  le  cadavre  ail  éte  enseveli  en  cet  endroit.  Tous  les  os  se  trouvaient 
dans  leur  connexion  naturelle;  ils  ont  été  recueillis  et  déposés  au  Musée  d'Oran. 
Au  milieu  des  os  de  ce  squelette,  nous  avons  trouvé  quelques  os  longs  prove- 
nant d'aulres  cadavrcî. 

Un  deuxième  squelette  a  été  di'couverl  dans  la  grotte,  par  H.  L.  Siret,  « 
l'époque  du  CongW'S  d'Oran.  Le  crâne  et  le  tronc  se  irouvaient  en  place,  mais 
los  membres  inférieurs  et  une  partie  des  membres  supérieurs  manquaient  Si  un 
cadavre  avait  été  enterre  en  cet  endroit,  il  avait  dû  être  déplacé  poste  ri  eurement. 

I,e  nombre  des  cadavres  inhumés  dons  la  grotte  a  dil  l'tre  considérable  :  il 
y  a  autant  d'ossements  d'adultes  que  d'enfants. 

Deux  crânes  seuls  ont  pu  être  l'econslitués  ;  celui  du  squelette  extérieur  et 
celui  trouvé  par  M.  Siret.  Ces  deux  crânes  sont  dolichocéphales  ;  ils  sont  remar- 
quables par  l'épaisseur  des  os  du  crâne,  par  la  proéminence  des  arcades  sour- 
ciliërea  et  le  front  fuyant.  Les  maxillaires  sont  ti'ès  forts  et  les  insertions,  des 
muscles  masticateurs  saillantes.  I.£s  os  longs  indiquent  une  race  robuste,  forte 
et  de  taille  moyenne  |1'°,E{14). 

Quelques  humérus  sont  percés  â  la  cavité  olécranienne.  Les  tibias  sont  tous 
platycnémiques. 
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FAUNE 

La  faune  de  la  grotte  des  Troglodytes  est  très  variée  et  très  nombreuse  : 
elle  ne  comprend  pas  moins  de  cinquante-huit  espèces  (1),  dont  seize  de 
mammifères,  deux  d'oiseaux»  deux  de  reptiles,  une  de  crustacé  et  trente-sept 
de  mollusques. 

En  générai,  les  ossements  sont  en  bon  état  :  ils  sont  presque  tous  frag- 
mentés, incisés  et  calcinés,  et  se  rapportent  aux  espèces  suivantes  : 

VERTÉBRÉS 

MAMMIFÈRES.  —  Carnassiers.  —  Renard  (Canis  niloticus  (?),  Geoff.  S'-ffiL). 
~-  Espèce  plus  forte  que  le  type  actuel.  Les  débris  caractéristiques  se  com- 
posent de  mâchoires  inférieures. 

L'absence  du  chien  est  remarquable;  nous  ne  Pavons  pas  trouvé  non  plus 
dans  les  gisements  quaternaires  algériens.  Peut-on  en  conclure  que  le  chien 
n'existait  pus  dans  le  nord  de  rAfrique  aux  époques  anciennes?  Gela  est 
probable. 

Rongeurs.  —  Porc-épic  (Hystrix  cristcUa  Linné).  —  Sa  présence  est  établie 
par  quatre  mâchoires  inférieures  et  quelques  incisives  et  molaires.  Espèce  peu 
différente  du  porc-épic  actuel. 

Trois  autres  rongeurs  :  lièvre  ou  lapin,  rat  et  souris,  sont  à  déterminer. 

Rhinocéros  (Mmoceros  mauretanicus  Pom.)  (?) .  —  Un  fragment  de  molaire 
suffisant  pour  caractériser  au  moins  le  genre.  Provient  d'un  foyer  de  la  couche 
inférieure. 

Pachydermes.  —  Cheval  (Equus ).  —  Assez  rare.  Représenté  par  quelques 

pièces  qui  ne  permettent  pas  d'identifier  ce  cheval  à  VEquus  mauretanicus  Po- 
mel  de  Palikao.  L'absence  de  canons  et  la  rareté  des  dents  et  autres  ossements 
est  curieuse  à  noter. 

Ane  (Asinus ).  —  Un  métatarsien. 

Sanglier  {Sus  scrofa  Linné).  —  Mâchoires  inférieures  et  ossements  sont  com- 
muns :  les  molaires  sont  peu  volumineuses  et  se  rapprochent  considérablement 
de  l'espèce  quaternaire  que  nous  avons  trouvée  à  Palikao. 

Gazelle  {Gazella  dorcas  Pallas).  —  Caractérisée  par  un  noyau  osseux  de 
corne  avec  un  fragment  de  l'os  frontal,  d'autres  portions  de  cornes  et  un 
radius.  Ces  ossements  ne  présentent  aucune  différence  avec  ceux  de  Tespèce 
actuelle. 

Grande  antilope  {Alœlaphus  bubalis  Pallas).  —  Des  fragments  de  mâchoires 
inférieures  et  supérieures  et  des  molaires  séparées  peuvent  être  rapportées 
sans  hésitation  aucune  à  cette  espèce.  Le  bubale  a  émigré  à  une  époque  peu 
lointaine  dans  les  Hauts-Plateaux  et  le  Sahara. 

D'autres  dents  permettent  de  croire  à  la  présence  d'un  élaphien  de  taille 
intermédiaire.  Les  pièces  essentielles  sont  malheureusement  trop  rares. 

Rœuf  (Bos  spedes)  (?).  —  Espèce  de  très  grande  taille  et  probablement  nou- 
velle, disparue  de  l'Algérie  ou  éteinte.  Nous  avons  trouvé  dans  des  foyers  isolés 
de  nombreux  ossements  fracturés,  mais  très  bien  conservés  pour  l'étude;  ce 
sont  :  pli^sieurs  fragments  de  cornes  avec  leurs  attaches  au  frontal,  quelques 

(1)  Ce  nombre  n'est  pas  définitif.  Il  reste  encore  beaucoup  d'ossements  à  étudier,  et  il  n'est  pas  dou- 
teux quMl  ne  se  trouve  encore  quelques  espèces  à  déterminer. 
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vertèbres,  de  nombreux  débris  du  crâne,  des  molaires  et  des  portions  de  mâ- 
choires, un  métacarpien  du  côté  gauche,  une  tête  de  tibia,  une  de  fémur  et 
une  d'humérus. 

Les  ccM'nes  sont  énormes  :  elles  mesurent  à  la  base  dix  cenUmètres  de  diamètre; 
leur  section  est  parfaitement  circulaire,  elles  sont  profondément  cannelées  d'une 
manière  régulière;  l'intérieur  des  cornes  est  caverneux,  mais  avec  de  grandes 
cellules.  Les  dimensions  des  autres  ossements  indiquent  pour  œ  bceuf  une 
taille  quelque  peu  supérieure  à  celle  du  Bubakts  anJUquus  Duvem.  et  à 
l'aurochs. 

Les  grands  bœufs  apparaissent  dans  le  nord  de  l'Afrique  vers  la  un  du  qua- 
ternaire, mais  ils  sont  très  abondants  pendant  la  pierre  polie. 

Ou  voit  des  bœufs  sur  les  rochers  gravés  de  Tyout.  Les  grottes  de  Mers-ei- 
Kébir  et  le  dépôt  supérieur  de  la  sablière  d'Aboukir  ont  fourni  de  nombreux 
débris  de  bovidés. 

Basuf  (Bas  aUanticus  Blyth)  (??).  —  Diffère  peu  du  bœuf  domestique. 

Moutati  (Ovu ).  —  Assez  fréquent  et  ne  présente  aucune  différence  sensible 

avec  le  mouton  actuel. 

Chèvre  {Capra  hispanicaf  Linné).  —  Une  corne,  une  phalange  et  deux  molaires. 

OISEAUX.  —  ÉcHAssiERS.  —  Autrucfie  {Struthio  camelus  Linné).  —  bidiquée 
,iar  de  nombreux  débris  d'œu&  dont  bon  nombre  sont  calcinés.  Ces  fragments 
ne  portent  aucune  trace  de  gravure.  Espèce  émigrée  dans  le  Sahara. 

Merle  (?)  et  quelques  autres  espèces  à  déterminer. 

REPTILES.  —  Chelokiens.  —  Tortue  (Testudo  pusiUa  Shaw).  —  Très 
abondante,  cette  tortue  était  recherchée  par  les  Troglodytes,  comme  le  prouvent 
les  nombreux  fragments  de  carapace  et  les  ossements.  Elle  ne  diffère,  ni 
comme  taille  ni  comme  forme,  de  l'espèce  actuelle.  Une  portion  du  plastron 
Qi  servi  de  pendeloque. 

Ophidiens.  —  Couleuvre  {Coluber ).  *»  Mâchoire  inférieure  droite  d'un  gros 

serpent  (?). 

ANNELÉS 

CnusTAcés.  —  Crabe  {Mata  squinado  Latreille).  —  Pointements  de  la  carapace, 
plusieurs  débris  de  pattes  et  une  portion  de  pince.  Rare. 

MOLLUSQUES 

L'alimentation  des  Troglodytes  se  composait  de  chairs,  d'œufs  et  de  coquilles. 
Us  mangeaient  un  peu  de  toutes  les  viandes  :  les  œufs  d'autruche  cuits  on 
crus  entraient  pour  une  bonne  part  dans  leur  cuisine.  Mais  la  base  de  leur 
alimentation  comprenait  surtout  les  coquilles  terrestres  et  marines  :  les  hélices 
étaient  consomm(SBs  sans  aucune  distinction  ;  mais  il  en  était  autrement  pour 
les  coquilles  marines.  Trois  espèces  seulement  dominent  :  la  moule,  de  grande 
taille,  la  pourpre  et  la  patelle.  Quant  aux  autres  espèces  édules  :  hultreSi 
pectoncles,  venus,  etc.,  elles  étaient  négligées  ou  exclues. 

Nous  avons  noté  la  pn'senoe  de  vingt-deux  espèces  marines  et  de  quinze 
espî'ces  terrestres,  dont  voici  l'énumération. 

G.4STÉR0P0DES.  —  Prosobranches.  —  Tritm  {Tritùfi  nodiferum  Lamk.). 
—  Nous  avons  de  ce  grand  mollusque  l'extrémité  des  quatre  petites  spires  : 
le  premier  tour  a  été  bns(\  Ce  qui  est  singulier,  c'est  la  coloration  rougeAtre, 
couleur  lie  de  vin  ou  sang  de  bœuf,  que  présente  cette  portion  de  coquiUe. 
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Nous  avons  déjà  vu  que  des  outils  en  os  étaient  colorés  de  la  même  mamôre 
et  nous  verrons  que  des  morceaux  de  basalte  présentent  ce  même  caractère. 

Pourpre  {Purpura  hœmaatoma  Linné).  —  Sujets  très  nombreux,  de  grande 
taille  et  presque  tous  fracturés  dans  le  sens  ou  perpendiculairement  à  Taxe, 
sans  doute  pour  en  extraire  Tanimal.  Plusieurs  exemplaires  sont  calcinés. 

Columbelle  {CdumMla  ruêiica  Linné).  ^  En  assez  grand  nombre.  Le  plus 
souvent  perforées  sur  la  dernière  spire  d*un  large  troo  irrégulier.  Ces  coquilles 
servaient  d  ornements;  quelques-unes  sont  noircies  par  le  feu,  d'autres  sont 
colorées  en  rouge. 

Cône  (Conus  sp.)  (?).  —  Un  grand  cône  indéterminé  très  rare  ou  disparu 
aujourd'hui  de  la  Méditerranée. 

Turitelle  {Turil^lla  œmmunis  hxaso),  —  Un  seul  exemplaire  de  cette  espècef 
dont  la  base  a  été  percée  d'un  trou  de  suspension. 

Plus  les  six  premières  spires  d'une  espèce  de  grande  taille  à  stries  effacées. 

Turbo  (Turbo  rugosus  Gmel.).  —  Nous  n'avons  qu'une  portion  de  la  carène 
formant  un  tour  complet  et  qui  devait  servir  d'ornement,  car  la  coquille  a 
les  bords  usés  et  porte  d  l'intérieur  des  incrustations  calcaires. 

Monodonte  (Monodonta  fragaroides  Lamk.).  —  Très  rare. 

Nous  avons  encore  deux  autres  monodontes  :  l'un  à  spires  canaliculées  et 
l'autre  dont  la  bouche  est  à  bords  tranchants,  franchement  ombiliquée  et  à 
spires  élevées. 

Patelle  {Patella  Tarentina  Lamk.).  —  De  toutes  dimensions. 

Plus  cinq  espèces  à  déterminer. 

PcLMONiFÈREs.  —  Testocelle  (Testacdla ).  —  Une  coquille  calcinée  dont  la 

spécification  est  douteuse. 

HÉLICES.  —  Zonites  candidissimus  Moq.  Tand.;  Z.  catiosulus  Boui^.;  Z.  betkm 
Bourg. 

Hdix  aspersa  Mùller.  —  Les  individus  de  cette  espèce  recueillis  par  M.  Bour- 
gaîgnat  dans  les  dolmens  de  la  Roknia  présentent  un  aplatissement  des  pre- 
miers tours  de  spire  et  une  dilatation  du  dernier  tour  bien  caractéristiques. 
Dans  les  exemplaires  de  la  grotte  des  Troglodytes  où  cette  espèce  est  très 
abondante,  nous  n'avons  observé  comme  caractère  constant  que  la  seconde  de 
ces  observations  :  la  dilatation  plus  accentuée  de  la  bouche. 

Hélix  punctata  MûUer;  H,  Zapharina  Beck,  et  var.  Dupotetiana  Terver; 
H,  lactea  MûUer;  H.  Luva^H  Deshayes;  H,  hieroglyplticula  Michaud;  H»  soluta 
Mich.,  et  var.  alabastrites  Terver;  H.  lenticula  Ferussac. 

Bulimus  decollatus  Bruguière;  Ferussacia  Vescoi  Bourg.;  Cyclostoma  mamillaris 
Lamk. 

La  contemporanéité  est  douteuse  pour  H.  lenticula  et  Ferussacia  Vescoi, 

Moule  (Mytilus  africanus  Chemn.,  var.  du  M.  pictus  Born.).  —  Très  com- 
mun; atteint  de  grandes  dimensions.  Plusieurs  valves  portent  des  traces  de 
cuisson. 

Bucardes  (Cardium  tuberculalum  Chemn.  etC  edule  Lin.).  —  Les  rares  valves 
que  nous  avons  trouvées  étaient  fragmentées  et  portaient  à  leur  sommet  un  trou 
de  suspension. 

Pectoncle  {Pectunculus  violacescens  Lamk.).  —  Les  valves  ont  servi  à  faire 
des  ornements;  nous  n'en  avons  trouvé  aucune  de  complète,  ce  qui  prouve 
que  cette  espèce  n'était  pas  consommée.  Deux  de  ces  valves,  presque  entières, 
ont  été  simplement  percées  près  de  la  charnière;  d'autres  ont  été  découpées 
sur  leur  pourtour  en  forme  de  griffes  ou  de  haricots.  Cependant  il  est  plus 
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probable  que  ces  ornements  ont  été  recueillis  tout  feiçonnés  sur  les  plages  des 
environs,  où  l'on  trouve  des  masses  de  ces  formes,  et  que  Ton  s'est  contenté 
de  les  percer  seulement  (1). 

Spondyle  (Spondylm  gœderopus  Linné).  —  Nous  ne  possédons  qu'une  seule 
valve  inférieure  de  ce  genre. 

CiRRHiPÈDEs.  —  Balane  (Balanus  perforalus  Brug.,  var.  augustus),  —  Exem- 
plaires probablement  détachés  d'autres  coquilles.  De  nombreux  mytilus  portent 
des  balanes  fixées  sur  leurs  faces  externes. 

MINÉRAUX,    ROCHES   ET    FOSSILES 

Les  fouilles  ont  aussi  fourni  un  certain  nombre  de  minéraux  et  de  fossiles 
tertiaires  dont  voici  rénuraération  : 

Calcaire  fwivétien  bitumineux,  —  A  servi  à  établir  des  foyers,  à  entourer  les 
morts  et  comme  pierres  à  sièges.  Provient  du  massif  même  dans  lequel  est 
creusée  la  grotte. 

Silex.  —  Le  silex  qui  a  servi  pour  les  outils  et  les  armes  et  dont  nous  trou- 
vons tant  (le  débris  a  des  provenances  très  diverses  comme  le  témoigne  la  grande 
variété  de  cette  matière.  Le  silex  blanc,  coloré  légèrement  en  orangé,  trans- 
lucide et  devenant  opaque  par  la  dessiccation,  provient  des  dépôts  marins  de 
rhelvétien  où  on  le  trouve  intercalé  par  plaques  dans  les  calcaires.  Les  silex 
noirs  viennent  des  galets  rejelés  sur  les  plages  des  environs.  Les  provenances 
des  autres  variétés  de  silex  :  rouge,  transparent,  etc.,  nous  sont  inconnues. 

Nous  n'avons  trouvé  que  des  fragments  de  quartzite.  Ces  morceaux  ont  pu 
être  ramassés  dans  le  fond  des  ravins  qui  descendent  du  Mourdhadjho  (le  fort 
Santa-Gruz  repose  sur  une  table  de  quartzite),  ou  sur  le  bord  de  la  mer.  Les 
galets  de  cette  substance  formaient  d'excellents  percuteurs. 

Basalte  poreux,  —  Nous  avons  fréquemment  mis  à  jour  des  morceaux  de 
basalte  cellulaire  dont  nous  ignorons  l'usage.  Ces  morceaux  ont  été  recueillis 
sur  les  plages  ou  même  dans  les  ravins  voisins  où  l'on  en  rencontre  souvent. 
Leur  lieu  d'origine  parait  être  le  massif  de  roches  éruptives  basaltoïdes  de  Beoi- 
Saf  (post-helvétien). 

Pierre  ponce.  —  Un  gros  morceau  ramené  sans  doute,  comme  les  précédents, 
du  bord  de  la  mer.  Il  n'est  pas  rare,  de  nos  jours,  de  trouver  cette  roche  sur 
les  plages  des  environs  où  elle  a  été  rejetée  par  les  flots. 

Opkite.  —  Une  des  haches  polies  que  nous  possédons  est  en  roche  ophi tique 
é  cassure  cristalline  verte  dont  il  y  a  une  éruption  aux  Bains  de  la  Reine, 
tout  près  d'Oran. 

Hématite.  ^  Fragments  d'hématite  rouge  et  jaune  très  tendre,  qui  ont  servi 
à  barioler  les  coquilles  (triton)  et  les  ossements  polis.  Des  morceaux  de  basalte 
poreux  étaient  recouverts  par  une  couche  d'hématite  rouge,  ce  qui  nous  fait 
supposer  que  c'est  avec  cette  roche  qu'on  broyait  ou  étendait  la  couleur  sur  les 
objets  à  peindre. 

Fer  oligiste.  —  Nous  en  avons  trois  variétés  :  1°  en  paillettes  micacées;  2«  gra- 
nulaire; 30  compact. 

Nous  comprenons  bien  que  les  écailles  très  brillantes  de  la  première  de 
ces  variétés  aient  fait  rechercher  ce  minerai  pour  le  tatouage  ou  le  maquillage 

(1)  Nous  avons  dislribué  aux  membres  de  la  Section  d'Anlhropologie  plusieurs  de  ces  portions  de 
valves  provenant  des  environs  d'Oran  et  qui  étaient  toutes  prèles  à  être  trout^es.  Ces  déchets  ne  sont 
pas  rares  sur  les  plages.  Les  pectoncles  et  les  bucardcs  sont  aussi  souvent  percés  à  leur  sommet 
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des  indigènes,  mais  nous  ne  nous  expliquons  pas  du  tout  la  présence  des  deux 
autres. 

Le  fer  oligiste  micacé  s'efifrite  et  tombe  en  poussière;  c'est  un  morceau  très 
pur  de  la  grosseur  du  poing.  ÏI  provient  sans  doute  du  gisement  que  Ton  a 
essayé  d'exploiter  ces  temps  derniers  près  des  Bains  de  la  Reine,  entre  Cran  et 
Mers-el-Kébir. 

Nous  ignorons  la  provenance  des  deux  autres  morceaux  de  fer  oligiste. 

Âragonite,  —  Trois  fragments  de  grosseur  moyenne,  à  texture  fibreuse,  colo- 
ration jaune  de  miel  pâle.  On  la  trouve  abondamment  aux  environs  d'Oran, 
dans  quelques  grottes  et  aux  abords  des  sources.. 

La  présence  de  ces  cristaux,  de  même  que  celle  des  minerais  précédents,  nous 
semble  inexplicable. 

Fossiles,  —  Avec  ces  minerais  et  roches,  nous  avons  retiré  plusieurs  débris 
de  fossiles  dont  la  présence  est  aussi  à  expliquer.  Ce  sont  : 

Une  portion  de  moule  interne  d'un  grand  œnus  spécial  à  Fétage  helvétien 
des  environs  d*Oran. 

Une  dizaine  de  moules  internes  de  Turbo  (?)  dont  quelques-uns  ressemblent 
d'une  façon  parfaite  à  des  anses  de  poterie. 

Un  moule  interne  d'un  grand  Mytilus  (?)  ayant  l'apparence  d'une  hache 
cylindrique. 

Deux  moules  internes  de  LUhodomus  (?)  ressemblant  aussi  à  des  hachettes  en 
pierre  polie. 

Une  empreinte  de  Pecten . 

La  moitié  d'une  Haliotide  avec  un  fragment  de  la  roche. 

CONCLUSIONS 

L'ensemble  des  observations  que  nous  venons  d'énumérer  permet 
d'établir  des  relations  bien  certaines  des  grottes  d'Oran  avec  celles  du 
sud-est  de  r£spagne.  M.  Louis  Siret  a  décrit  deux  civilisations  néoli- 
thiques dans  cette  région  :  la  plus  ancienne  est  caractérisée  par  des  outils 
en  silex  d'une  petitesse  extrême.  C'est  à  cette  première  période  néoli- 
thique que  se  rapportent,  sans  doute  aucun,  les  objets  exhumés  par  nous. 
Cette  découverte  est  des  plus  importantes  pour  l'anthropologie  de  l'Al- 
gérie, car  elle  commence  à  nous  éclairer  sur  les  migrations  anciennes 
dans  ce  pays.  Espérons  que  de  nouvelles  fouilles  éclairciront  d'une  ma- 
nière indiscutable  la  question  des  invasions  néolithiques  et  nous  feront 
enfin  connaître  les  peuples  qui  habitaient  le  littoral  méditerranéen  à  cette 
époque. 
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LA  MAIN  DANS  LES  TRADITIONS  JUtVES  ET  MUSULMANES  DU  NORD  DE  L'AFRIQUE 


—  Séance  du  Sd  nepUmbre  4891  — 

Il  y  a  quatre  parties  du  corps  humain  qui  ont  joué  ou  jouent  encore 
un  grand  rôle  dans  les  traditions  populaires.  Ce  sont  :  les  yeux,  les  nuiios, 
le  cœur  et  les  parties  sexuelles  mâles. 

Chacune  d*elles  donnerait  lieu  à  des  études  fort  intéressantes  et  je  les 
signale  à  Tattention  des  membres  de  la  Section,  car  je  crois  qu'aucun 
anthropologiste  ne  s'est  encore  donné  cette  tâche. 

Le  dernier  volume  de  l'Association  française  pour  l'avancement  des 
sciences  (Congrès  de  Limoges)  contient  un  travail  de  M.  le  D*"  Pommerol, 
de  Gerzat,  sur  la  Main  dans  les  symboles  et  les  svperstitions.  Mais  cette 
notice  est  très  superficielle  :  elle  ne  signale  que  d'une  façon  générale  le 
rôle  joué  par  la  main  chez  quelques  peuples.  C'est  pourquoi  je  vais  com- 
pléter son  travail  pour  ce  qui  regarde  les  indigènes  du  nord  de  l'Afrique  : 

Kabyles,  Arabes  et  Juifs. 

* 

En  thèse  générale,  il  est  peu  commode  d'étudier  tout  ce  qui  touche 
aux  superstitions,  même  chez  les  peuples  civilisés.  Cette  difficulté  est  en- 
core bien  plus  accentuée  quand  l'observateur  a  à  faire  à  des  peuples 
ignorants  et  fanatiques.  C'est  pourquoi  il  serait  presque  impossible  de 
se  livrer  à  ces  recherches,  si  Ton  n'était  aidé  par  deux  grands  facteurs  : 
par  le  hasard  d'abord,  puis  par  des  personnes  bien  au  courant  de  la  vie 
intime  des  indigènes. 

J'ai  eu  ces  deux  facteurs  pour  moi  ;  je  ne  dirai  rien  du  hasard  qui  m'a 
fourni  à  l'aventure  les  matériaux  nécessaires.*  Mais  j'ai  été  admirable- 
ment aidé  dans  ma  tâche  par  le  second,  M.  L.  Guin,  ancien  interprète 
principal  de  l'armée  d'Afrique,  l'une  des  personnes  les  plus  compétentes 
pour  tout  ce  qui  touche  à  la  vie  arabe  et  qui  a  généreusement  mis  à 
ma  disposition  la  plupart  des  notes  qui  suivent,  fruits  de  laborieuses  re- 
cherches. Je  suis  heureux  de  lui  témoigner  ici  toute  ma  gratitude. 

aie 

*     * 

En  Algérie,  il  y  a  beaucoup  de  rapports  entre  les  croyances  arabes  et 
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les  croyances  juives.  Cela  n'a  rien  qui  doive  étonner,  puisque  ces  deux 
peuples  sont  de  même  origine  et  qu'ils  ont  fidèlement  conservé  leurs 
mœurs  orientales.  Chez  les  Kabyles,  comme  chez  les  Arabes  et  les  Juifs, 
la  superstition  par  excellence,  celle  qui  prime  toutes  les  autres,  c'est  le 
mauvais  œil  ou  Vtzaïn  (1). 

Quand  un  indigène  porte  envie  à  un  autre,  quand  il  lui  souhaite  — 
même  mentalement  —  les  malheurs  les  plus  variés,  quand  il  exagère  à 
dessein  les  qualités  de  tel  ou  telle  par  ironie,  jalousie  ou  dé|Ht,  c'est  qu'il 
porte  Yaain. 

L'aaïn  peut  venir  d'un  étranger,  d'un  ennemi,  d'un  ami,  même  d'un 
indifférent.  En  montrant  quelqu'un  avec  le  doigt,  on  risque  fort  d'attirer 
sur  lui  le  mauvais  œi). 

Le  Prophète  a  dit  :  «  Le  mauvais  œil  existe  réellement  ». 

Pour  se  garantir  de  ses  terribles  effets,  on  ouvre  la  main  en  écartant 
les  doigts  ou  en  prononçant  vivement  la  formule  :  Khamsa  fi  a'inek 
(cinq  doigts  dans  ton  œil),  ou  simplement»  par  contraction:  Al  a'ïnek  (sur 
ton  œil). 

La  main  étendue  est  une  sauvegarde  et  un  bouclier  ;  la  vue  des  cinq 
doigts  est  une  menace,  elle  écarte  les  mauvaises  influences  et  paralyse 
les  effets  du  regard.  Sa  vue  désarme  l'homme  qui  a  le  mauvais  œil,  le- 
quel, on  le  sait,  est  un  fléau  pour  ses  semblables  et  porte  malheur  encore 
aux  animaux  et  aux  produits  du  sol. 

Quand  cet  homme  funeste  (2j  porte  avec  intention  le  regard  sur  une 
personne,  un  animal  ou  une  récolte,  il  est  désarmé  si  ses  yeux  rencon- 
trent une  main  ouverte,  cinq  doigts  semblables  à  cinq  flèches.  Son  re- 
gard alors  perd  de  son  intensité  et,  déconcerté,  il  baisse  les  yeux  :  ainsi 
disparaît  tout  danger. 

On  a  expliqué  que  les  cinq  doigts  égalent  les  cinq  sens  et  que  ces  cinq 
sens  avaient  raison  de  la  vue  qui  n'en  est  qu'un.  Les  cinq  doigts  repré- 
sentent les  cinq  versets  de  la  sourate  de  «  l'Aube  du  jour  (3)  »  qui  a 
des  vertus  toutes-puissantes. 

On  sait  que  le  Coran  défend  la  reproduction  de  tout  ce  qui  est  animé  ; 
les  Musulmans,  qui  respectent  si  scrupuleusement  ses  prescriptions,  font 
cependant  exception  en  faveur  de  la  main.  Nous  nous  sommes  enquis 
de  celte  anomalie,  et  voici  ce  que  nous  avons  appris  : 

Jusqu'à  Mahomet,  les  Arabes  gravaient  sur  leurs  cachets  des  figures  de 

(1)  c  Ce  qu'il  y  a  de  plus  prompl  que  le  poison  c'est  l'inHuence  du  mauvais  œil.  »  (Maxime  arabe.) 

(i)  Qui  est  responsable  en  justice. 

(3)  Coran,  sourate  CXIII,  «  l'Aube  du  jour  ».  Donné  à  la  Mecque,  5  vcrseU^.  Au  nom  de  Dieu, 

i.  Dis  :  «  Je  cherche  un  refuge,  un  préservatif  auprès  du  Seigneur  de  l'Aube  du  jour  »  : 

2.  Contre  la  méchanceté  des  (Mres  qu'il  a  créés: 

3.  Contre  le  mal  de  la  nuit  sombre  quand  elle  nous  surprend  ; 

4.  Contre  la  méchanceté  de  celles  qui  soufflent  sur  les  noeuds  ; 

5.  Contre  le  mal  de  l'onrleux  qui  nom  porte  envie. 
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divinités,  de  saints,  des  images  d'animaux,  et  quelques-uns  même  faisaient 
graver  leur  propre  tête.  Les  Juifs  seuls  conservaient  leur  ancienne  horreur 
pour  toutes  les  représentations  humaines.  Mahomet,  par  haine  contre 
l'idolâtrie,  adopta  à  cet  égard  les  idées  juives. 

Mais  si  les  Musulmans  sont  si  scrupuleux  sur  les  pierres,  et  partout 
où  domine  l'esprit  religieux,  il  n'en  est  pas  de  même  dans  les  livres, 
sur  les  plaques  de  métal  et  sur  les  murs  des  maisons.  Quelques-uns,  il 
est  vrai,  prennent  la  précaution  de  ne  pas  représenter  les  figures  humaines 
dans  leur  intégrité  :  à  l'une  il  manquera  un  œil,  à  une  autre  une 
oreille (I). 

Voici  comment  Sidi-Khelil  a  interprété  l'idée  du  Prophète  : 

Section  :  Du  repas  —  ou  de  la  fêle  —  à  V occasion  du  mariage  (2). 

L'obligation  d'assister  au  repas  -^  ou  à  la  fête  —  suppose  cinq  conditions  : 

5^  et  (qull  n'y  ail  dans  le  lieu  de  la  réunion  aucune)  (Igure  placée  par 

exemple  :  sur  un  mur  (ou  sur  un  piédestal). 

Voici  maintenant  comment  Ed-Derdiri  commente  le  texte  de  Sidi- 
Khelil  : 

Et  figure,  c'est-à-dire  qu'il  n'y  ait  point  dans  le  lieu  de  la  réunion  une 
similitude  du  corps  complet  d'un  être  vivant,  une  similitude  portant  ombre. 

Placée  par  exemple  :  sur  un  mur,  c'est-à-dire  placée  au  faîte  d'un  mur.  Il 
n  en  est  pas  de  même  si  cette  similitude  est  enchâssée  dans  l'épaisseur  du 
mur,  parce  qu'ainsi  elle  ne  donne  pas  d'ombre.  Ainsi  placée,  elle  n'est  pas 
interdite  ;  il  en  est  de  même  pour  celle  qui  serait  incomplète,  privée  d'un 
membre. 

En  résumé,  il  est  interdit  de  figurer  un  être  animé,  doué  de  raison 
ou  autre,  si  cet  être  est  représenté  en  entier.  Telle  est  l'opinion  unanime 
émise  par  les  docteurs. 

C'est  grâce  à  ces  dispositions  que  les  Musulmans  peuvent  faire  usage 
de  l'image  de  la  main  comme  préservatif. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que,  pour  se  préserver  du  mauvais  œil,  ii 
suffisait  d'étendre  vivement  la  main  en  prononçant  la  formule  :  Khamsa 
fi  aïnek.  On  peut  aussi  éviter  que  Vaaïn  s'abatte  sur  soi  en  portant  une 
reproduction  de  la  main,  en  métal  ou  en  verre.  Les  indigènes  désignent 
ce  préventif  sous  les  noms  de  El  led,  la  main,  El  led  el  Nefbouha^  la 
main  (1')  ouverte,  ou  encore  Kliamsa^  cinq  (sous-entendu  :  doigts),  par 
extension:  main  ouverte,  les  cinq  doigts  écartés.  Les  colons  français  lui 
ont  donné  les  noms  de  main  de  Fathma,  d'Aïcha  ou  de  Marie,  qui  sont 

(1)  Extrait  de  rouvrage  do  M.   Reinaud  :    Detcription   du   monutneni   mtuuimans  <tu   cabinet  de 
M.  /«  duc  de  Blacas.  Parin,  Imp.  Royale,  1828,  1"  vol.,  p.  77. 

(2)  Extrait  du  texte  de  Sidi-Khelil:  Précis  de  Jurisprudence  musulmane  suitfant  ie  rite   maUkiU. 
Édition  de  la  Société  asiatique  de  Paris,  i858,  p.  04. 
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purem^t  fantaisistes.  Les  femmes  seules  la  portent,  mais  les  hommes 
se  servent  volontiers  d'objets  (boites»  tabatières,  etc.)  sur  lesquels  se 
voit  une  main  ouverte  dont  les  doigts  sont  quelquefois  garnis  de  perles. 

Quand  un  indigène  veut  prémunir  sa  maison  de  Yciaïn,  il  fait  mettre 
devant  sa  porte,  soit  sur  le  bois»  soit  sur  le  mur,  une  ou  plusieurs  mains 
ouvertes.  Ces  dessins,  que  tous  les  voyageurs  ont  vus  en  Algérie,  tant 
chez  les  Musulmans  que  chez  les  Juifs,  sont  obtenus  de  la  manière 
suivante  :  une  femme  trempe  sa  main  droite  dans  de  la  couleur  blanche, 
bleue,  verte  ou  rouge,  et  applique  la  paume,  les  doigts  en  haut,  sur  la 
surface  qui  doit  recevoir  l'impression. 

A  Alger,  on  peut  communément  voir  sur  un  des  côtés  de  la  porte 
une  main  sculptée  en  refouillement  dans  une  des  pierres  du  mur. 

Au  même  ordre  d'idées  appartient  la  coutume  d'orner  les  drapeaux 
verts  de  mains  rouges.  Le  plus  souvent,  le  drapeau  en  porte  quatre,  une 
à  chaque  angle. 

Les  nomades  ornent  quelquefois  l'intérieur  de  leurs  tentes  de  campagne 
(guiioun)  avec  des  empreintes  digitales.  D'autres,  plus  avisés,  appliquent 
ces  empreintes  pendant  la  confection  de  Ja  tente  et  les  recouvrent  avec 
la  doublure,  de  sorte  qu'elles  sont  invisibles. 

Beaucoup  de  personnes  savent  que  la  Cheïa^  ou  la  Richa,  appelée  par 


Fig.  1  - 


nous  main  d'Abd-el-Kader,  était  une  décoration.  Mais,  comme  Abd-el- 
Kader  était  fils  et  petit-fils  de  marabouts,  et  qu'à  ce  titre  il  jouissait  d'une 
{grande  renommée  et  d'une  grande  vénération  parmi  les  indigènes,  les 
plus  fanatiques  de  ses  soldats  considéraient  la  cheïa  non  seulement  comme 
une  marque  de  supériorité,  mais  surtout  comme  un  préservatif  qui  devait 
les  préserver  des  mauvais  coups.  A  ce  titre,  c'était  une  amulette  précieuse. 
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La  décoration  était  d'argent  ou  d'argent  doré,  quoi  qu'en  dise  le  texte 
des  Règlements  militaires  de  l'émir  (1).  Elle  était  formée  d'un  disque 
surmonté  de  huit  à  trois  doigts  suivant  les  grades  (fig.  4).  Sur  la  plaque 
étaient  poinçonnés  les  mots  :  champion  de  la  religion,  qui  se  retrouvent 
au  dos  du  doigt  du  milieu.  Enfin,  la  décoration  mahomètane  était  munie 
de  deux  petites  chahieties  fenniaées  pur  des  crochets  qui  permettaient  de 
la  fixer  sur  le  haïk.  Les  cavaliers  ornaient  leur  coiAire  de  cette  marque  dis- 
tinctive,  tandis  que  les  hommes  à  pied  l'attachaient  au  bras  gaudie. 

Les  Musulmans  font  leurs  ablutions  avec  la  main  gauche  et  il  leur  est 
interdit  de  se  torcher  avec  la  main  droite  en  vertu  des  prescriptions 
suivantes. 

Coran,  V^  sourate.  Verset  9  : 

Purifiez-vous  après  la  cohabitation  avec  vos  épouses  :  mais  lorsque  vous  êtes 
malades  ou  en  voyage,  lorsque  vous  venez  de  satisfaire  vos  besoins  naturels,  et 
lorsque  vous  aurez  eu  commerce  avec  une  femme,  si  vous  ne  trouvez  pas  d*eaQ, 
frottez  vous  le  visage  et  les  mains  avec  du  sable  fin  et  pur... 

Précis  de  Jurisprudence  musulmane  de  Sidi-KhelU,  chap,  c  Des  besoins  natu- 
rels (4)  »  : 

...On  doit  s*appuyer  et  se  porter  principalement  sur  le  pied  gauche  et  se 
laver  ensuite  le  pudenda,  la  verge  et  fanus  avec  la  main  gaudie.  On  doit  prendre 
de  l'eau  dans  cette  main  avant  qu'elle  n'aille  toucher  la  matière  fécale  ou  an- 
nale... 

Un  dicton  algérien,  parfois  en  usage,  dit  : 

Tendre  la  main  gauche  est  une  marque  de  dédain; 
Tendre  la  main  droite  est  une  marque  d*amitié. 

Ce  qui  ferait  croire  qu'offrir  la  main  gauche  serait  un  manquement 
grave  aux  convenances. 

En  fait,  la  bienséance  veut  que  l'on  tende  la  main  droite  ;  la  dextre 
prévaut  sur  la  gauche  en  tant  que  rang  (Coran,  Sourate  LVI,  VÉvéne- 
ment,  v.  26  et  40).  Mais,  dans  les  usages  de  la  vie  courante,  on  ne 
prête  guère  d'attention  à  cette  inadvertance  lorsqu'elle  se  produit,  surtout 
quand  elle  est  faite  sans  affectation.  Le  dicton  n'a  donc  pas  force  de  loi. 

La  plupart  de  ces  superstitions  se  retrouvent  chez  les  Juifs,  surtout  dans 
les  basses  classes.  Comme  chez  les  Arabes,  l'influence  du  mauvais  œil 
existe  et  elle  est  combattue  de  la  même  manière. 

Les  amulettes  préventives  en  forme  de  main  sont  très  communes  :  elles 
sont  portées  par  les  femmes  et  les  enfants.  Elles  sont  en  laiton,  en  argent 

(1)  liéylementê  mUitaire»  de  Vémir  el  Hadj  Abd-el-Kader.  Traduction Patorni.  Alger,  1890.  p.  37  ^  W 
—  Consulter  aussi  A.  BcUeinarc  :  Abd-el-Koiier,  Paris,  p.  235. 

(2)  Le  texte,  p»ge  ii  de  lV'<lition  publiée  en  1858  par  la  Société  Asiatique. 
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OU  en  or,  (antdt  sans  aucun  dessin  (fig.  i),  tanUH  avec  des  détails  de  gra- 
vure et  le  chadate  (fig.  3)..  Oo  les  porte  suspendues,  autour  du  cou,  sous 
tes  vêlements,  ou  ccHnme  agrafes  à  l' extérieur. 
Liaus  les  deux  cas,  la  main  est  grossièrement  reproduite  :  elle  est  percée 


près  du  poignet  d'un  trou  de  suspension.  Dans  les  mains  ornementées  ce 
trou  est  traversé  par  un  anneau  et  la  paume  porte  le  chadaXe,  le  Toul-puis- 
sant;  les  doigts  sont  divisés  par  des  traits  qui  indiquent  les  phalanges. 
L'autre  face  est  libre. 

Les  femmes  ne  se  contentent  pas  de  porter  cette  amulette  isolée  ;  elles 
la  mettent  comme  pièce  principale  d'un  collier,  avec  d'autres  pendatifs  très 
variés  ;  corail,  rose,  poisson,  pistolet,  sabre,  croissants, etc.  Dansée  dernier 
cas,  c'est  moins  une  amulette  qu'un  objet  d'ornementation. 

I^es  façades  de  maisons,  les  mors,  portes  sont  ornés  à  profusion  d'em- 
preintes de  mains  droites,  de  couleurs  blanche,  noire,  verte  ou  rouge.  Sou- 
vent on  voit  aussi  une  bande  verticale  blanche  sur  laquelle  se  coudent 
r|uatre  traits  obliques  également  blancs,  associés  deux  par  deux  de  chaque 
côté.  Au  sommet  de  l'axe  se  trouve  l'empreinte  d'une  main  rouge  et  aux 
deux  intersections  se  voient  également  deux  autres  empreintes  de  couleur 
verte. 

La  couleur  blanche  est  obtenue  avec  uu  lait  de  chaux  ;  le  rouge  n'est 
autre  chose  que  de  la  terre  d'alluvion  colorée  fortement  par  de  l'oxyde  de 
fer  et  délayée  dans  de  l'eau.  Les  autres  sont  des  couleurs  employées  pour 
le  badigeon. 

Il  est  d'usage,  quand  un  enfant  vient  de  naître,  de  suspendre  dans  la 
chambre  et  sur  la  porte  des  écrits  pour  éloigner  les  mauvais  anges.  Les 
textes  hébreux  portent  près  de  leurs  angles  :  en  haut,  à  droite  et  à  gauche, 
les  deux  mains  coloriées  en  jaune  avec  le  chadaie  sur  la  paume;  au-dessous 
du  milieu  de  la  feuille  se  voient  aussi  deux  triangles  à  six  branches  (sceau 
de  Salomon)  toujours  avec  le  chaà<ae.  Par  ces  dispositions,  le  nouveau-ni^ 
sera  préservé  de  toute  ^heuse  influence. 
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Dans  la  chambre  des  malades,  on  place  aussi  souvent  des  empreintes  de 
main  sur  le  fond  de  Talcôve.  La  préoccupation  constante  des  parents  est 
de  conjurer  le  mauvais  œil  dont  on  connaît  les  redoutables  efifets. 

Quand  on  craint  de  salir  les  murs,  surtout  chez  les  familles  aisées,  on 
se  contente  de  découper  une  main  en  papier  de  couleur  nécessaire  et  de  la 
clouer  simplement  au  lieu  et  place  de  l'empreinte  naturelle. 

Les  Juifs,  pas  plus  que  les  Arabes,  ne  se  torchent  avec  la  main  droite. 
C.hez  les  premiers,  parce  que  leurs  rabbins  prétendent  que  c'est  avec  elle 
qu'on  noue  les  tephil^n(^),  qui  sont  un  des  préceptes  essentiels  concernant 
les  cérémonies  du  culte,  et  que  Ton  écrit. 

Talmud  de  Babylone.  —  Traité  Beracoth^  section  IX^,  Mischna  o**,  f,  62,  a  : 
On  ne  so  torche  pas  avec  la  droite,  mais  seulement  avec  la  gauche  :  Rava  dit  : 
parce  que  la  loi  a  été  donnée  avec  la  droite;  car  il  est  dit  (Deut.  xxxiii,  2)  : 
De  sa  dcxtre  le  feu  de  la  loi  pour  eux.  Rabba,  fils  du  fils  de  Hanna,  disait  :  C'est 
parce  qu'on  porte  la  droite  à  la  bouche;  et  H.  Siméon.  fils  de  Lakisch,  disait  : 
C'est  parce  qu'on  noue  avec  elle  les  tephilin,  Rav.  Nahman,^ûls  d'Isaac,  disait  : 
C'est  parce?  qu'on  montre  avec  elle  les  goûts  (les  accents)  de  la  loi. 

Ce  sont  sans  doute  pour  les  mêmes  raisons  (sauf  pour  les  tephilin) 
que  les  Musulmans  n'emploient  pas  la  main  droite  pour  l'usage  précité. 

Quand  un  homme  meurt,  l'ordonnateur  prend  le  taleth  (2)  du  défunt 
le  lui  passe  au-dessus  des  épaules  et  le  ramène  sur  sa  poitrine  de  façon  à 
enlacer  les  doigts  des  deux  mains  et  à  leur  faire  figurer  le  chadaïe.  Cet 
usage  est  peu  pratiqué. 

A  la  sortie  de  la  synagogue,  quand  chaque  Juif  rentre  chez  soi,  il  porte 
la  main  sur  les  Mesousah  (3)  qui  sont  clouées  devant  la  porte  d'entrée 
et  embrasse  l'articulation  du  doigt  qui  a  touché  le  Chema. 

Il  est  nécessaire  de  se  laver  les  mains  avant  et  après  le  repas  et  avant 
de  mettre  les  tephilin^  pour  être  purifié  pour  les  prières  qui  se  disent 
avant  et  après  le  repas. 

Une  bague  au  doigt  rend  invalable  le  bain  qu'une  femme  est  obligée 
de  prendre  après  ses  menstrues. 

Dans  les  cérémonies  de  la  synagogue,  il  y  a  un  moment  où  le  Cohen  (4) 
se  fait  laver  les  mains  par  le  Lévi/  (4).  Cette  eau  est  recueillie  parfois 
par  des  femmes  qui  la  considèrent  comme  un  spécifique  précieux  dans  les 
cas  de  maladie,  ou  comme  préservatif. 

M  )  Les  t4>phUin  sont  des  bnnrle;iiix  do  cuir  qu'on  lie  sur  le  hnis  jr«iuche  et  auUmr  de  la  It^lo  et  qui  n»n- 
ferment quatre  chapitres  du  Pentateuque  (Kxode  xiii,  i-iH,  DeultSroDoinc  vi,  4-xi,  13).  Us  ne  sont  iinp(js<4^ 
qu'aux  hommes  et  il  est  d'usajîc  de  nv  les  porter  que  durant  la  prière  du  matin  les  Jours  non  ft*rit'*>. 
^Cf.  Tnlnmd  de  liabylone,  Traitiî  Beracoth.  section  m,  Mischna  5«.)  • 

(2}  Le  taleth  est  un  vojle  carré  que  le>  Israélites  se  mettent  sur  la  UHe  pendant  certaines  c<îrémonies. 

(3)  La  MeMwah  est  an  <H:rit  contenant  les  deux  derniers  chapitres  des  tephilin  enfermés  dins 
une  enveloppe  en  fer-blanc.  Elle  est  appliquée  sur  le  côté  droit  de  toutes  les  portes  juives  pour 
leur  rappeler  sans  ces34^  leurs  devoirs.  Chema  est  le  premier  mot  de  :  c  Écoute  Israël  ». 

(4)  Ainsi  appelée  :  le  premier  parce  que  c'est  dans  la  famille  de  Cohen  que  l'on  prenait  les  pré* 
très  ;  le  second  parce  que  c'est  un  descendant  de  la  famille  de  Lévy  qui  fournissait  les  lévites  du 
temple. 
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Quand  un  enfant  est  accusé  de  vol,  les  parents,  pour  lui  faire  avouer, 
ont  recours  aux  procédés  suivants  : 

On  simule  de  mettre  sur  des  charbons  ardents  une  pièce  de  monnaie 
que  l'on  tient  au  bout  de  pincettes,  et  le  père  ou  la  mère  tient  ce  lan- 
gage :  ((  Vois,  cette  pièce  a  été  chauffée.  Je  vais  la  mettre  dans  le  creux 
de  ta  main  ;  si  tu  as  volé  elle  te  brûlera  la  chair,  sinon  tu  ne  sentiras 
rien.  Dis-nous  la  vérité?  » 

Le  plus  souvent  l'enfant  avoue  le  vol  ;  mais  si  réellement  il  n'en  est 
pas  l'auteur,  l'empressement  qu'il  met  à  tendre  la  main  et  à  se  prêter  à 
l'épreuve  montre  sa  bonne  foi. 

Mais  lorsque  le  jeune  voleur  est  pris  sur  le  fait,  des  parents  peu  ten- 
dres font  chauffer  pour  de  bon  une  pièce  de  billon  et  l'appliquent  dans 
la  paume- pour  que  le  châtiment  soit  toujours  présent  sous  ses  yeux. 

D'autres  fois,  mais  surtout  pour  les  petits  enfants,  on  demande  à  sentir 
la  paume  en  affirmant  que  le  larcin  sera  ainsi  décelé.  Si  le  petit  tend 
vivement  la  main  en  se  prêtant  de  bonne  grâce  à  cette  action,  c'est  qu'il 
n'y  a  rien  ;  mais  si,  au  contraire,  il  hésite,  il  y  a  de  fortes  présomptions 
de  croire  que  sa  conscience  n'est  pas  tranquille. 


IS'ous  venons  d'énumérer  toute  une  série  de  pratiques,  les  unes  reli- 
gieuses, les  autres  usuelles  ou  superstitieuses.  Nous  ne  voulons  pas  tirer 
de  conclusions  de  cette  simple  énonciation  de  faits,  car  nous  n'avons 
voulu  faire  qu'un  apport  de  matériaux.  Nous  laissons  à  de  plus  savants 
que  nous  le  soin  de  comparer  nos  observations,  de  faire  les  rapproche- 
ments utiles  et  d'en  tirer  les  enseignements  nécessaires  au  point  de  vue 
philosophique. 


M.  I.  BIIOU 

Médecin  des  Hôpitaux  de  Marseille,  Lauréat  de  l'Académie. 


AMNÉSIE  POST-ÉCLAMPTIQUE 


—  Séance  du^48  seplen^re  4891  — 

L'éclampsie  puerpérale  cause  d'ordinaire  une  certaine  obnubilation 
intellectuelle.  Dans  le  cas  où  les  convulsions  se  répètent,  il  existe  entre 
les  accès  une  obtusion  complète  de  Tintelligeûce  ;  et  quand  les  crises  se 
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reproduisent  un  nombre  de  fois  assez  grand,  le  trouble  psychique  est  in- 
tense (coma).  Puis,  petit  à  petit,  revient  la  connaissance  des  faits  actuels, 
mais  la  mémoire  reste  longtemps  encore  en  défaut,  et  rien  ne  subsiste 
jamais  de  ce  qui  s*est  passé  durant  chaque  accès.  A  la  suite  d'une 
seule  crise,  la  mémoire  peut  mettre  de  vingt-quatre  à  trente-six  heures  à  se 
restaurer,  et  si  le  désordre  a  été  plus  profond,  l'amnésie  est  bien  plus 
durable. 

Plusieurs  cas  peuvent  se  présenter  : 

1^  Lacune  très  limitée  dans  le  souvenir.  —  Des  malades  ont  oublié 
des  mots  isolés,  les  dates,  les  chiffres  et  toute  opération  arithmétique, 
les  noms  des  rues  et  même  des  personnes  qu'elles  affectionnent  et  voient 
à  chaque  instant. 

2*^  Perte  de  la  mémoire  de  l'accouchement  seul  en  totalité  ou  en  partie. 
Riedel,  dans  V Union  médicale  de  1866,  en  a  rapporté  un  bon  exemple  : 
A  sa  troisième  grossesse,  une  femme  de  vingt-quatre  ans  vit  la  poche  des 
eaux  se  rompre  et  l'accouchement  se  terminer,  le  1®*"  juillet,  à  7  heures  du 
soir,  en  l'absence  du  médecin  et  de  l'accoucheuse  ;  elle  en  fut  très  effrayée,- 
au  point  qu'au  bout  de  quelques  heures,  quand  le  médecin  arriva,  elle  avait 
peine  à  répondre  malgré  la  conservation  de  l'intelligence.  A  40  heures, 
accès  éclamptique,  à  la  suite  duquel  elle  a  de  la  peine  à  trouver  les  mots 
et  intervertit  les  syllabes;  quatre  autres  accès  eurent  lieu  jusqu'au  3  Juil- 
let à  10  heures  du  matin  :  dans  l'intervalle  elle  causait  ou  elle  dormait, 
en  assez  bon  état,  mais  ayant  oublié  les  dates  de  sa  naissance  et  de  son 
mariage  (qu'elle  retrouva  plus  lard).  Longtemps  après  sa  guérison,  Riedel 
apprit  qu'elle  avait  perdu  tout  souvenir  de  l'accouchement,  depuis  le 
moment  de  la  rupture  des  membranes  (!*'  juillet,  6  heures  et  demie  du 
soir)  jusqu'au  sortir  d'un  bain  (3  juillet,  10  heures  du  matin)  :  celte 
lacune  a  toujours  persisté. 

3^^  Oubli  de  V accouchement  et  d'une  partie  du  temps  qui  Va  précédé.  — 
11  remonte  à  plusieurs  jours  avant  la  parturition;  Capuron,  Baudelocque 
et  M'"®  Boivin  l'ont  vu  englober  aussi  la  grossesse  entière.  Mais,  en  gèDéral, 
la  mémoire  revient,  en  commençant  par  les  faits  les  plus  anciens. 

4*»  Lacune  beaucoup  plus  étendue  encore.  —  Il  s'agit  ici  d'exception  : 
Ch.  Villiers  communique  à  Cuvier  l'histoire  d'une  femme  qui,  à  son  pre- 
mier accouchement,  à  la  suite  d'un  accident  suivi  d'une  syncope,  oublia 
tout  ce  qui  s'était  passé  depuis  son  mariage,  en  conservant  le  souvenir 
bien  net  de  tous  les  événements  antérieurs.  J'ai,  pour  ma  part,  observé  un 
fait  analogue  et  plus  complet  encore. 

Observation.  —  M"»*'  X...  jouit  d'une  bonne  saolô.  A  vingt-six  ans,  elle  fit  la 
connaissance  d'un  ouvrier  horloger  avec  lequel  elle  voulut  se  marier,  malgré  sa 
famille  qui  s'opposait  &  celle  mésalliance.  Elle  s'enfuit  avec  lui,  et  le  mariage 
eut  lieu  plus  tard,  en  avril  1888.  Grossesse  à  la  fin  de  laquelle  il  y   eut  de 
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l'oedème  des  malléoles  et  de  Fécume  urinaire.  Le  16  mars  1889,  à  4  heures  du 
matin,  rupture  des  membranes,  immédiatement  suivie  d'une  attaque  convul- 
sive  légère,  et  bientôt  de  deux  autres  plus  fortes.  Accouchement  à  6  heures,  et 
quatrième  attaque  quelques  minutes  après  ;  dès  lors  la  malade  reste  comme 
hébétée.  A  8  heures,  une  dame  lui  dit  :  «^  Oh,  le  bel  enfant!  je  voudrais  bien 
en  avoir  un  pareil,  i  Dans  son  demi-sommeil,  elle  répond  avec  apathie  : 
«  Prenez-le,  je  vous  le  donne.  »  Un  peu  plus  tard,  deux  accès  encore,  et  Ton 
m'appelle. 

A  11  heures,  j'assiste  à  la  septième  crise  :  strabisme  convergent  en  haut  et 
à  droite,  rotation  de  la  tête  vers  ce  côté,  subitement  extension  tonique  de  tout 
le  corps  ;  pâleur,  puis  rougeur  ;  petites  convulsions  cloniques,  écume  buccale. 
Le  coma  survient  1  minute  45  secondes'  après  le  début.  On  me  dit  que  toutes 
les  crises  ressemblent  à  celle-là,  et  que  la  connaissance  n'est  pas  revenue 
depuis  la  première  attaque.  T  =  SS-^jS,  P  =  140,  R  =  45  de  suite  après  Taccès. 
Malgré  chloral  et  bromure,  il  y  a  encore  cinq  crises  jusqu'à  4  heures  et  demie,  où 
je  trouve  T=39o6,  P  =  160,  R=:48;  pupilles  très  dilatées.  Nouvelles  crises 
faibles  à  6  et  à  8  heures.  A  8  heures  et  demie,  T  =  dQ^2,  P  =  150,  R  =  44, 
demi-coma  sans  stertor;  j'injecte  deux  centigrammes  de  chlorhydrate  de 
morphine  qui  font  dormir  toute  la  nuit.  Le  matin  elle  répond  oui  à  toute 
question  et  ne  s'intéresse  aucunement  à  l'enfant  qu'on  lui  montre;  apathie  le 
matin,  agitation  et  délire  l'après-midi  :  je  constate  l'albuminurie.  A  6  heures  du 
.soir,  rinlelligence  revient  un  peu;  M"*^  X...  sort  la  langue  sur  mon  ordre,  mais 
ne  reconnaît  personne.  Bonne  nuit.  Le  18,  au  réveil  un  peu  d'engourdissement  : 
elle  répond  juste,  mais  ne  parle  pas  d'elle-même.  Un  peu  plus  lard,  elle  dit 
((uelle  ne  reconnaît  pas  l'appartement;  son  père  répond  qu'elle  l'habite  depuis 
son  mariage,  et  elle  déclare  qu'on  se  moque  d'elle,  car  elle  n'est  pas  mariée. 
Quand  son  mari  entre  dans  la  chambre,  elle  le  reconnaît,  mais  ne  le  tutoie  plus  : 
elle  assure  qu'il  n'est  que  son  fiancé. 

Arrivé  à  ce  moment,  j'interroge  sur  ce  qui  s'est  passé  un  peu  avant  le  ma- 
riage et  depuis,  sans  réveiller  aucun  souvenir.  Elle  comprend  qu'elle  a  dû 
accoucher  parce  qu'elle  a  du  lait,  qu'elle  souffre  du  ventre,  etc.,  mais  c'est  la 
raison  et  non  la  mémoire  qui  l'oblige  à  reconnaître  cela.  Intelligence,  rai- 
sonnement, parole  sont  normaux;  lecture,  écriture,  calcul,  idées  générales 
courantes  conservés;  association  des  idées  correcte;  attention  faible;  pas 
d^hallncination  ni  d'illusion.  Indifférence  pour  ce  qui  concerne  l'amnésie, 
l'atlitude  de  la  malade  est  toujours  celle-ci  :  «  Vous  dites  que  je  suis  mariée, 
que  j'ai  eu  un  enfant  et  je  l'ignore,  mais  tout  me  prouve  que  je  viens  d'accou- 
cher; soit,  j'accepte  ce  que  vous  me  racontez!  » 

La  mémoire  était  abolie  pour  tous  les  faits  survenus  depuis  le  départ  de  la 
maison  paternelle,  avant  le  mariage.  La  malade  ne  connaît  plus  aucune  de  ses 
nouvelles  amies,  aucun  événement  survenu  dans  sa  famille  ni  raconté  par  les 
journaux  ;  elle  se  croit  au  commencement  de  mars  1888,  et  ne  reconnaît 
aucun  des  outils  d*horloger  qu'elle  a  vu  manœuvrer  chaque  jour  par  son  mari. 

Il  existe  donc  une  amnésie  portant  sur  un  an  environ.  M°*^  X. ..,  aujourd'hui 
encore,  ne  se  rappelle  pas  ce  qui  s'est  passé  pendant  ce  temps,  mais  elle  ^ait  ce 
qu'on  lui  a  raconté  à  ce  sujet. 

Les  caractères  et  la  cause  des  convulsions,  leur  disparition  complète, 
l'absence  d'hystérie,  d'épilepsie,  de  somnambulisme  avant  et  après  ces 
crises,  prouvent  bien  qu'il  s'agit  ici  d'une  amnésie  consécutive  à  l'é- 
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clampsie  puerpérale.  C'est  le  cas  le  plus  net  du  genre,  comparable  seule- 
ment à  celui  de  Ch.  Villiers  dont  la  cause  n'est  peut-être  pas  Téclampsie 
(accident  suivi  d'une  syncope,  est-il  dit).  Il  est  certain  que  chez  ma  malade 
ce  n'est  pas  la  conservation  des  images  qui  a  souffert  pendant  une 
année;  mais  les  quatorze  crises  ont  effacé  d'un  coup  toutes  les  impre^ 
sions  les  plus  récentes  (selon  la  loi  de  régression  de  Ribot)  et  partant 
celles-ci  n'ont  plus  pu  se  réproduire.  Cela  tient-il  à  une  lésion  en  foyer? 
Je  ne  le  crois  pas,  car  la  mémoire  n'est  pas  fonction  d'un  centre,  mais  de 
toutes  les  cellules  cérébrales,  et  il  n'y  a  pas  une  mémoire^  mais  des  métnoires 
diverses,  comme  le  prouvent  les  nombreuses  variétés  de  l'aphasie.  Les 
troubles  dynamiques  seuls  sont  sans  doute  responsables  de  l'amnésie  de 
M°**  X...,  et  il  semble  môme  qu'ils  peuvent  causer  un  désordre  plus  grand, 
puisque  Arnaud  a  vu  une  femme,  après  douze  jours  de  coma  éclamptique, 
ne  savoir  plus  ni  écrire,  ni  chiffrer,  ni  même  marquer  son  linge. 

Comment  ces  images  se  sont-elles  effacées?  11  est  probable  que  les  cel- 
lules cérébrales  ont  tellement  souffert  dans  leur  nutrition  qu'une  partie 
de  leurs  caractères  a  disparu  :  les  impressions  les  plus  récentes  étant 
les  moins  bien  fixées,  les  souvenirs  emmagasinés  dans  les  zones  altérées 
de  chaque  élément  cellulaire  ont  été  à  jamais  détruits  ;  la  perle  de  tous  ces 
souvenirs  remonte  à  la  même  date  pour  chaque  mémoire  distincte,  parce 
que  toute  la  masse  cérébrale  a  été  atteinte  à  la  fois  et  au  même  degré. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  l'explication,  le  fait  que  j'ai  observé  n'en  reste  pas 
moins.  Il  est  à  peu  près  isolé  dans  la  littérature  scientifique  dont  j'ai 
pu  prendre  connaissance;  c'est  le  seul  qui  soit  donné  avec  détails,  et  j'ai 
pris  soin  de  montrer  par  quelles  transitions  il  se  rattache  à  la  forme  habi- 
tuelle de  l'amnésie  post-éclamptique.  Il  a,  du  reste,  des  analogies  dans 
l'amnésie  traumatique  rétroactive,  l'amnésie  épileptique  et  surtout  l'am- 
nésie post-apoplectique. 


-  HÉMlA^OPSIi:  AVEC  HALLUCINATIONS 


M.  H.  BISOS 


Méilccin  des  llikpIUux  de  Maneillc,   Liiur&t  de  l'Aiadi<mi 


—  Si^anei  lia  1ê  >fplf>id>re  KHI  — 

Va  homme  Agé  de  cinq uao te- oeuf  ans,  et  qui  a  toujours  eu  une  bonne  santé 
quoique  ses  trois  sœurs  aient  succombé  d  des  maladies  aerveuses  (éclampsie 
puerpérale,  clémence  apoplectique,  accidents  méningés  consécutifs  â  une  pneu- 
monie) et  qu'il  ait  pris  l'habitude  de  boire  un  peu,  s'aille  pour  un  rhume  le 
II)  février  1N91,  a  des  vertiges  et  un  peu  d'obnubilation  inlellectuelle  le  18,  et 
enOn  une  petite  attaque  apoplecti forme  le  20.  Il  en  sort  comme  hébété,  dit  qu'il 
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n'y  voit  plus  bien  et  sonfTre  de  la  tête.  Appelé  en  consultation  à  3  heures  du 
soir,  je  lui  trouve  l'habitus  apoplectique,  de  la  céphalalgie,  de  l'embarras  de 
la  parole  et  du  vertige;  l'intelligence  est  obscurcie,  la  mémoire  des  taits  récenta 
supprimée.  Ni  paralysie,  ni  troubles  sensititâ.  La  vue  est  altérée,  car  en  lui  pré- 
sentant horizontalement  mon  crayon,  il  n'en  voit  que  la  moitié  droite.  On  me 
raconte  aussi  que  le  malade  envoie  souvent  les  mains  vers  sa  gauche  pour  en 
chasser  des  personnages  imaginaires.  Je  diagnostique  foyer  de  ramollissement 
par  arlérite,  en  dehors  de  la  zone  motrice,  vers  le  lobe  occipital  droit. 

L'état  s'améliora  vite  ;  mais,  pendant  une  quinzaine  de  jours,  les  hallucinations 
perdstërcDt  (fanlV>me3,  tableaux,  images  vngues  et  le  plus  souvent  mobiles,  tou- 
jours localisées  &  la  gauche  du  sujet,  dans  la  partie  du  champ  visuel  où  il  ne 
voyait  pas  les  objets  réels):  par  moments  il  y  eut  diplopie. 

Le  ^1  mars,  la  convalescence  est  à.  peu  près  Unie;  le  malade  marche,  mais  se 
heurte  aux  portes  :  quand  le  battant  de  droite  est  seul  ouvert,  il  ne  voit  pas 
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le  gauclie.  Il  n'>  a  plus  de  diplopie  ni  d'hallucinations;  la  presbytie  est  telle 
qu'avant  l'attaque.  L'oraugé  est  pris  pour  du  jaune  par  les  deux  yeux,  et  l'Œil 
gauche  confond  le  bleu  et  le  vert  fonc^.  L'exploration  campi métrique  donne 
les  râsultuts  consignés  dans  le  schéma  ci-contre  (hémianopsie  homonyme,  laté- 
rale gauche,  rétrécissement  du  champ  droit  des  deux  yeux),  un  peu  de  conges- 
tion des  papilles  et  du  fond  de  l'œil  des  deux  côtés  (fig.  4). 

I^  2  juillet,  je  vois  qu'il  a  appris  à  corriger  l'hémianopsie  gauche  en  inclinant 
lu  télc  de  ce  cAté  au  point  que  l'oreille  touche  presque  l'épaule  correspondante  : 
alors  la  portion  invisible  n'occupe  plus  que  la  moitié  inréricure  du  champ,  et 
les  objels  un  peu  éloignés  sont  vus  en  entier.  Yj\  face  d'un  demi-cercle  traversé 
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piir  une  série  de  rayons,  il  ne  voit  d'abord  que  ceux  situés  â  droite  (180°,  150>, 
120°,  fig.  2)  quand  il  tient  la  télé  droite,  et  il  les  découvre  tous  peu  à  peu  A 
mesure  qu'il  prend  son  nttitude  correctriM  (90°,  puis  60>.  ^y,  et  enfin  0"). 

J'ai  revu  ce  malade  le  10  aoùl;  il  est  toujours  im pression nabli;,  et  son  champ 
visuel  s'est  très  peu  agrandi  (fig.  2);  l'attitude  de  la  télé  persiste. 

HèfUjionx.  —  La  lésion  productrice  de  l'hëmianopsie  homonyme 
gauche  siège  en  arrière  du  chiasma  sur  le  trajet  du  faisceau  optique  droit. 
L'absence  de  troubles  du  fond  de  l'œil  permet  d'éliminer  la  bandelette 
optique;  le  manque  d'hémianesthésie  ou  d'hémichorée  met  hors  de  cause 
le  thalamus;  le  défaut  d'hémiplégie  avec  hémianesthésie  fait  croire  que 
la  partie  postérieure  de  la  capsule  interne  est  intacte;  enfin,  une  altéra- 
tiou  du  lobule  pariétal  inférieur  s'accompagni!  presque  toujours  d'hémipa- 
ré^ie  avec  troubles  du  sens  musculaire.  Au  contraire,  l'hémianopsie  pure, 
comme  chez  mon  malade,  a  pour  subslratum  une  lésion  du  lobe  occipital, 
plus  particulièremeal  de  la  région  du  coin  et  du  sillon  de  l'hippocampe 
iCurschmann,  Westphal,  Huguenin,  Haabi.  —  Rondot  signale  le  vertige 
comme  signe  de  localisation  dans  le  lobe  occipital;  or,  mon  sujet  en  a 
présenti-.  Celle  lésion  semble  ^tre  un  ramollissement  par  thrombose  due 
à  lartérite. 

Les  hallucinalions  ont  la  même  cause.  Tamburini  et  Seppili  ont  montré 
que  l'hallucination  tient  à  l'irritation  du  centre  sensoriel  cortical.  Chez 
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mon  malade,  la  destruction  d'une  partie  du  centre  visuel  droit  produit 
rhémianopsie,  et  l'excitation  de  la  région  avoisinante,  comme  par  une 
épine  irritative,  cause  l'hallucination  visuelle.  Plus  tard,  l'excitation  dimi- 
nue, puis  disparaît  quand  le  foyer  de  ramollissement,  mieux  toléré,  cesse 
d'irriter,  et  les  hallucinations  s'arrêtent  en  même  temps,  laissant  à  jamais 
subsister  l'hémianopsie  comme  signe  de  déficit. 

Cette  explication  présuppose  que  les  deux  hémisphères  cérébraux  peuvent 
agir  indépendamment  l'un  de  l'autre,  quoique,  à  l'ordinaire,  ils  soient 
associés.  Les  recherches  de  Broca  sur  l'aphasie,  de  Luys  sur  les  fonctions 
psychiques  et  l'hypnotisme,  de  Seppili  sur  les  hallucinations  unilatérales, 
de  Magnan  sur  les  hallucinations  à  caractère  différent  pour  chaque  côté, 
ODt  prouvé  l'indépendance  des  deux  hémisphères.  Dans  ces  cas,  l'hal- 
lucination occupait  tout  le  champ  visuel  de  l'œil  atteint  ;  ce  qui  serait 
inexplicable  si  chaque  centre  cortical  ne  correspondait  qu'à  la  moitié  ho- 
monyme des  deux  rétines.  Mais,  en  réalité,  les  connexions  du  centre 
cortical  et  des  yeux  sont  complexes  :  la  destruction  d'un  centre  cause  une 
amaurose  unilatérale  croisée  et  son  excitation  peut  produire  des  hallucina- 
tions unilatérales  croisées.  L'hémianopsie  a  de  même  son  pendant,  qui 
consiste  en  hallucinations  hémiopiques,  telles  que  Pick  et  Peterson  en  ont 
rapporté  des  exemples. 

En  passant  ainsi  des  hallucinations  à  caractères  différent-s  dans  chaque 
œil,  aux  hallucinations  visibles  dans  un  seul  œil,  et  enfin  aux  hallucinations 
perçues  dans  une  moitié  du  champ  visuel,  nous  arrivons  aux  cas  où  les 
images  subjectives  sont  localisées  dans  la  partie  obscure  du  champ  de  la 
vision  chez  un  sujet  atteint  d*hémianopsie.  Cela  se  rencontre  dans  l'épi- 
lepsie  et  surtout  dans  la  migraine  ophtalmique.  Henschen  a  noté  deux 
fois  le  fait  dans  des  cas  où  il  trouva  une  lésion  du  lobe  occipital.  Seguin 
et  Peterson  rapportent  deux  observations  analogues  à  celles  de  Henschen 
et  à  la  mienne. 

De  tout  ce  qui  précède,  je  conclus  que  : 

1*^  Un  foyer  de  ramollissement  du  lobe  occipital  droit  a  causé  chez  mon 
malade  une  hémianopsie  latérale  homonyme  gauche  avec  rétrécissement 
du  champ  visuel  droit,  et  déviation  particulière  de  la  tête. 

2®  La  même  lésion  a  produit  pendant  quelque  temps  des  hallucinations 
dans  la  partie  invisible  du  champ  de  vision. 

3"^  Cela  tient  à  ce  que,  dans  ce  centre,  à  côté  de  cellules  détruites  par 
le  ramollissement,  s'en  trouvaient  d'autres  irritées  par  la  congestion  colla- 
térale du  début. 
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à  Paris. 


UN  CAS  D'HÉMIANOPSIE  HOMONYME  SUPÉRIEURE 


—  Séance  du  18  septembre  4B9i  — 

Il  s*agit  d'un  malade  qui,  depuis  six  ans,  a  perdu  la  moitié  supérieure 
du  champ  visuel  des  deux  yeux  (1).  A  Texamen  au  périmètre,  la  ligne  de 
démarcation  rase  le  point  de  fixation  ;  l'œil  droit  est  emmétrope  et  son 
acuité  visuelle  =i  \  ;  l'œil  gauche  est  hypermétrope  et  son  acuité  =3/4. 

La  mobilité  des  yeux  est  parfaite,  la  tension  normale,  les  pupilles 
réagissent  à  la  lumière  et  se  contractent  par  le  fait  de  l'accommodation. 
A  l'ophtalmoscope,  pas  de  décollement  rétinien,  excavation  physiologique 
des  deux  papilles,  les  vaisseaux  ont  leur  calibre  normal  sur  toute  leur 
étendue.  Légère  diminution  de  l'odorat.  Pas  d'altération  du  goût,  ni  de 
l'ouïe,  ni  de  la  sensibilité  cutanée.  Aucun  trouble  hystérique.  Le  réflexe 
rolulien  est  affaibli  du  côté  gauche.  Rien  au  cœur  ni  dans  les  urines. 
Accidents  spécifiques  en  4879.  Cette  perte  de  la  moitié  supérieure  du 
champ  visuel  des  deux  yeux  est  survenue  rapidement,  sans  cause  appré- 
ciable. 

Autant  il  |)araît  facile,  en  faisant  appel  aux  données  anatomiques  et 
physiologiques,  de  rapporter  des  hémianopsies  homonymes  droite  ou 
gauche  à  des  lésions  occupant  un  siège  déterminé,  autant  on  a  de  la 
peine  à  chercher  la  cause  d'une  hémianopsie  en  haut  ou  en  bas. 

Diverses  hypothèses  ont  été  émises.  M.  le  professeur  Mauthner,  de 
Vienne,  admet  que  les  fibres  qui  se  rendent  à  la  moitié  inférieure  des  deux 
rétines  se  trouvent  également  à  la  partie  inférieure  des  nerfs  optiques,  du 
chiasma  et  des  bandelettes.  Si  elles  sont  comprimées  de  bas  en  haut,  il 
peut  survenir  une  hémianopsie  supérieure;  de  même  une  pression  sur  la 
partie  supérieure  des  nerfs  optiques,  des  tractus  et  du  chiasma  provo- 
querait une  hémianopsie  homonyme  inférieure.  Toutefois,  dît-il,  qaoa 
prenne  bien  soin  de  consulter  le  texte  original  et  non  un  simple  compte 
rendu  ;  si  vraiment  dans  de  telles  hémianopsies  la  ligne  de  séparation 
passait  juste  par  le  point  de  fixation,  il  serait  absolument  impossible 
d'expliquer  le  fait  par  une  compression  à  la  base  du  crâne,  car  on  com- 
prendrait difficilement  qu'une  tumeur  comprimât  le  nerf  optique  de  bas 

(1>  Le  malade  a  été  prt'senlé  à  la  Société  de  Médecine  pratique  de  Paris,  dans  la  séance  du  99  oc- 
tobre 1^91. 
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en  haut  ou  de  haut  en  bas,  de  manière  que  les  fibres  qui  se  rendent 
à  une  moitié  supérieure  ou  inférieure  fussent  comprimées  complètement, 
alors  que  toutes  les  autres  resteraient  intactes.  J'ai  noté,  dans  mon  ob- 
servation, que,  depuis  six  ans,  la  ligne  de  démarcation  rase  le  point  de 
fixation  et  que  Tacuité  visuelle  reste  la  même. 

M.  le  professeur  Schweigger,  de  Berlin,  considère  comme  cause  d'une 
hémianopsie  homonyme  supérieure  une  affection  double  des  deux  nerfs 
optiques,  étant  donné  même,  dit-il,  qu'on  ne  puisse,  en  faveur  de  cette 
explication,  fournir  une  preuve  tirée  de  Texamen  du  fond  de  l'œil. 

A  l'appui  de  sa  thèse,  il  invoque  la  symétrie  avec  laquelle,  dans  cer- 
taines affections  du  nerf  optique,  telles  que  l'atrophie  progressive,  certaines 
dégénérescences  avec  rétrécissement  prc^ressif  du  champ  visuel,  les  sco- 
tomes  centraux,  les  altérations  se  manifestent  sur  les  deux  yeux.  Je  dirai  : 
de  tels  cas  sont-ils  bien  comparables,  surtout  les  deux  premiers,  qui 
mènent  infailliblement  à  la  cécité?  Chez  mon  malade  et  dans  un  temps 
très  court,  la  moitié  supérieure  du  champ  visuel  a  été  perdue,  puis  l'affec- 
tion est  restée  stationnaire.  Comment  des  altérations  des  deux  nerfs  op- 
tiques auraient-elles,  qu'on  excuse  l'expression,  l'intelligence  de  progresser 
avec  la  même  rapidité  et  de  s  arrêter  au  même  instant  ? 

On  a  dit  encore  qu'une  hémianopsie  homonyme  supérieure  ou  infé- 
rieure pourrait  être  le  fait  de  lésions  doubles  et  symétriques  des  deux 
lobus  occipitaux.  Théoriquement,  sans  doute,  on  peut  les  admettre,  mais 
combien  le  clinicien  a  peine  à  les  accepter. 

11  est  une  autre  hypothèse  que  je  n'ai  vu  exprimer  nulle  part  et  qui 
donnerait  à  merveille  la  raison  du  fait  que  j'ai  eu  l'occasion  d'observer. 
Si  j'hésite  tout  d'abord  à  l'avancer,  cela  tient  surtout  à  ce  que,  chez  mon 
malade,  il  y  a  eu  diminution  sensible  de  l'odorat,  en  même  temps  qu'il  s'est 
déclaré  une  hémianopsie  supérieure;  l'apparition  simultanée  des  deux 
symptômes  ne  semble  pas  douteuse  et  l'on  sait  que  la  perte  de  l'odorat 
est  un  des  signes  principaux  d'une  affection  de  la  base  du  crâne,  un  de 
ceux  qui  doivent  notamment  fixer  les  premiers  l'attention  dans  les  cas 
d'hémianopsie  hétéronyme.  Mais  qui  ignore,  d'autre  part,  que  ces  fausses 
hémianopsies  affectent  bien  souvent  une  évolution  irrégulière,  qu'elles 
peuvent  aussi  bien  rétrocéder  qu'aboutir  à  la  perte  soit  d'un  seul  œil,  soit 
des  deux?  Fréquemment  elles  s'accompagnent  d'autres  désordres  et,  en  par- 
ticulier, de  paralysies  du  moteur  oculaire  commun  et  du  pathétique.  Chez 
mon  malade,  l'odorat  seul  se  trouve  altéré,  il  se  pourrait,  après  tout,  que 
laffection  spécifique  dont  il  a  été  atteint  et  qui,  par  sa  nature  protéiforme, 
prête  à  tant  de  localisations  et  de  modalités  cliniques  diverses,  ait  déter- 
miné, concurremment  el  indépendamment  l'une  de  l'autre,  des  lésions 
déterminant,  celles-ci  la  perte  de  l'odorat,  celles-là  l'hémianopsie  homo- 
nyme supérieure. 
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Maintenant  qu'on  n'accorde  pas  à  la  perte  de  l'odorat  une  signification 
particulière,  on  sait  que  la  bandelette  optique  du  côté  droit  fournit  un 
faisceau  direct  qui  se  porte  à  la  partie  temporale  de  la  rétine  de  Fœil 
droit  et  un  faisceau  croisé  qui  se  porte  à  la  partie  nasale  de  la  rétine  de 
l'œil  gauche;  de  même  la  bandelette  optique  du  côté  gauche  donne  un 
faisceau  direct  pour  la  partie  temporale  de  l'œil  gauche  et  un  faisceau 
croisé  pour  la  partie  nasale  de  l'œil  droit  ;  d'autre  part,  chaque  bande- 
lette est  reliée  au  lobe  occipital  du  même  côté;  chaque  lobe  occipital  est 
relié,  par  le  fait  même,  aux  deux  rétines.  Si  l'on  fait  abstraction  du 
champ  visuel  binoculaire,  c'est  le  lobe  occipital  gauche  qui  regarde  à 
droite,  c'est  le  lobe  occipital  droit  qui  regarde  à  gauche.  A  présent  que, 
par  une  simple  anomalie  de  distribution,  une  bandelette  envoie  son 
faisceau  croisé  et  son  faisceau  direct  aux  moitiés  supérieures  des  deux 
rétines,  l'autre  bandelette  aux  deux  moitiés  inférieures,  un  des  lobes 
occipitaux  regardera  en  haut,  tandis  que  l'autre  regardera  en  bas,  une 
altération  ne  portant  que  sur  le  premier  donnera  lieu  à  une  hémia- 
nopsie  supérieure,  une  altération  ne  portant  que  sur  le  second  à  une 
hémianopsie  inférieure.  Une  hémianopsie  supérieure  ou  inférieure  pourra 
présenter  alors  tous  les  caractères  des  vraies  hémianopsies,  des  hémia- 
nopsies  homonymes  droite  ou  gauche.  Celles-ci  s'établissent  rapidement 
pour  rester  ensuite  stationnaires.  L'acuité  visuelle  peu  ou  point  compro- 
mise dès  l'abord  ne  s'altère  pas  davantage  ensuite;  la  ligne  de  démar- 
cation du  champ  visuel  passe  par  le  point  de  fixation;  il  faut  bien 
savoir  cependant  que,  même  dans  ces  cas,  on  peut  voir  une  moitié 
empiétant  légèrement  sur  l'autre.  Souvent  il  n'y  a  pas  de  transition 
brusque  entre  la  partie  aveugle  et  la  partie  voyante,  il  y  a  une  zone 
étroite  dans  laquelle  la  vision  est  simplement  diminuée.  L'exauieD 
ophtalraoscopique  est  négatif.  Mais  tous  ces  faits,  je  les  ai  observés  chez 
mon  malade  qui  les  présente,  je  ne  saurais  trop  insister  sur  ce  point, 
déjà  depuis  six  ans.  Ils  m'ont  donné  l'impression  quej'élais  en  présence 
d'une  hémianopsie  homonyme  simplement  retournée  due  à  une  altéra- 
tion d'un  seul  lobe  occipital,  reconnaissant  elle-même  pour  cause  une 
affection  spécifique.  Je  voudrais  pouvoir  en  dire  davantage,  mais  je  me 
trouve  retenu  par  la  force  des  choses  sur  le  terrain  mouvant  de  la  clinique. 

Assurément  l'hypothèse  d'une  distribution  anormale  des  fibres  ner- 
veuses aux  deux  rétines  expliquerait  le  fait  dont  je  viens  de  donner  la 
relation  mieux  que  ne  pourraient  le  faire  une  compression  des  nerfs 
optiques  du  chiasma  ou  des  bandelettes,  une  affection  double  symétrique 
des  nerfs  optiques,  ou  encore  une  lésion  double  et  symétrique.  C'est  la 
raison  pour  laquelle  je  me  suis  cru  autorisé  à  la  présenter.  Je  pense  que 
le  malade  ne  perdra  point  la  moitié  inférieure  qui  lui  reste  encore  du 
champ  visuel  des  deux  veux. 
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à  Aix-en-Provence. 


DE  UNÉRÉDITÉ  DANS  LES  AFFECTIONS  DE  LA  MOELLE  ÉPINIÈRE 


—  Séatice  du  18  septembre  4894  — 

J'observe  depuis  plusieurs  années  deux  familles  offrant  un  remarquable 
exemple  de  transmission  héréditaire  des  maladies  de  la  moelle  épinière. 
Dans  la  première,  j'ai  pu  suivre  et  voir  évoluer,  durant  trois  générations, 
cette  forme  spéciale  d'ataxie  à  laquelle  Friedreich  a  attaché  son  nom; 
l'histoire  que  je  vous  en  présenterai  ne  diffère  pas  sensiblement  du  type 
que  cet  auteur  a  créé. 

La  seconde  famille  office  un  exemple  plus  rare  d'affection  médullaire  se 
transmettant  des  ascendants  aux  descendants  avec  tous  ses  caractères.  Il 
s'agit  d'une  mt/élite  diffuse,  d'une  myélite  transverse  avec  paraplégie  ayant 
atteint  sept  membres  en  conservant  toujours  les  mômes  symptômes.  Dans 
cette  famille,  les  aînés  de  quatre  générations  successives  ont  tous  été  frappés, 
sans  exception,  parvenus  à  l'âge  adulte,  et,  avec  eux,  plusieurs  de  leurs 
frères  ou  sœurs. 

Il  m'a  paru  intéressant  de  rapporter  brièvement  ces  faits,  comme  une 
contribution  à  l'étude  de  l'hérédité  dans  les  maladies  nerveuses. 

Famille  A.  —  Maladie  de  Friedreich 

La  famille  .4  présente  un  intéressant  exemple  d'ataxie  héréditaire:  huit  de 
ses  membres  ont  été  atteints  en  Tespoce  de  quatre  générations.  Deux  d'entre 
eux  ont  pu  être  observés  par  nous  pendant  plusieurs  années;  tous  deux  nous 
paraissent  réunir  les  symptômes  cardinaux  décrits  par  Friedreich  :  caractère 
familial  de  Taffection;  incoordination  motrice  se  manifestant  dans  les  jambes  et 
les  bras,  d'abord  sous  forme  d'incertitude,  puis  avec  les  caractères  ataxiformes  ; 
troubles  de  la  parole;  absence  de  douleurs  fulgurantes,  de  crises  viscérales  des 
troubles  de  la  sensibilité. 

Cependant  quelques-uns  des  symptômes  de  Tataxie  héréditaire  font  défaut 
chez  nos  deux  malades  :  c'est  le  uystagrnus  et  la  déviation  vertébrale  qui  ont  été 
consignés  chez  cinq  des  neuf  malades  du  mémoire  de  Friedreich.  De  plus,  con- 
trairement à  ce  qui  a  été  observé  par  cet  auteur,  le  contrôle  de  la  vue  dans 
les  deux  cas  influence  nettement  Tincoordination  motrice. 

Quant  au  phénomène  du  genou,  il  est  complètement  aboli  chez  le  plus  Agé, 
nettement  exagéré,  au  contraire,  chez  le  plus  jeune.  Notons,  enfin,  que  Mendel 
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(de  Berlin)  a  observé  uq  sujet  chez  lequel,  comme  dans  notre  observation,  la 
maladie  avait  commencé  par  du  trefnblement  de  récriture. 

Si  maintenant  nous  étudions  révolution  de  la  maladie  dans  la  famille  .1, 
nous  voyons  Tataxie  se  transmettre  toujours  semblable  à  elle-même,  avec  des 
variations  de  symptômes  peu  importantes  et  frapper  huit  membres  de  quatre 
générations  successives.  Nous  remarquons,  fait  habituel,  que  Tinfluence  de  la 
tare  héréditaire  va  en  s'ailiaiblissant  à  mesure  que  les  croisements  se  produisent 
et  qu'augmente  le  nombre  des  branches  descendantes,  mais  qu'en  même  temps 
d'autres  maladies  nerveuses  apparaissent.  Nous  notons  encore  l'influence  pré- 
pondérante qu'a  raîné  dans  la  transmission  de  la  maladie. 

Ainsi,  la  première  génération  se  compose  de  quatre  membres;  trois  sont 
ataxiques  et  le  quatrième  diabétique  (diabète  gras  à  évolution  lente) . 

La  deuxième  génération  compte  dix-sept  personnes,  dont  quatre  seulement 
ataxiques,  mais  parmi  elles  figurent  les  trois  fils  de  la  branche  aînée.  Nous  y 
relevons  encore  une  choréique  avec  troubles  cérébraux  aujourd'hui  guéris. 

La  troisième  génération  se  compose  de  douze  enfants  dont  les  âges  varient 
de  vingt  à  cinq  ans  ;  chez  aucun  d'eux  on  ne  peut  deviner  encore  l'ataxie,  un 
seul  a  les  doigts  en  massue,  et  une  fille  de  dix-neuf  ans  est  hystérique  avec 
a«(a»'e-a5ane  (diagnostic  porté  par  le  professeur  Grasset). 

Quant  au  sexe,  Friedreich  a  noté  que,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  pour 
le  tabès  vulgaire,  la  maladie  atteindrait  surtout  les  filles  (9  sur  il).  Or,  dans 
la  famille  A,  nous  relevons,  sur  huit  sujets  atteints,  cinq  hommes  et  trois 
femmes. 

L'âge  auquel  la  maladie  a  fait  son  apparition  diffère  aussi  un  peu  de  celui 
qu'a  indiqué  Friedreich .  En  effet,  sauf  chez  celui  qui  a  été  atteint  dès  l'en- 
fance de  tremblement  de  l'écriture,  les  premiers  signes  d'incertitude  de  la 
marche  se  sont  révélés  de  vingt-six  à  trente-neuf  ans. 

Nous  n'avons  pu  trouver  dans  la  famille  A  les  traces  d'aucune  diathèse  : 
syphilis,  arthritis,  etc.,  pouvant  jouer  un  rôle  étiologique.  La  goutte  et  la 
tuberculose  y  ont  été  introduites  par  des  croisements  et  ne  peuvent  entrer  en 
ligne  de  compte. 

Ajoutons  qu'au  dire  de  Mendel  (Soc.  de  Méd.  Berlin,  5  nov.  1890),  il  existe 
465  observations  publiées  de  maladie  de  Friedreich.  Il  n'y  a  que  dix  autopsies 
connues,  dont  cinq  faites  par  Friedreich.  A  l'heure  actuelle  on  peut  admettre 
qu'il  s'agit  d'une  lésion  des  cordons  postérieurs  de  la  moelle  et  des  faisceaux 
pyramidaux.  On  a  de  plus  noté  une  gracilité  spéciale  de  la  moelle,  ce  qui  rend 
probable  l'hypothèse  d'un  arrêt  de  développement  de  l'organe  se  transmettant 
héréditairement. 


Famille  B,  —  Myélite  transverse  avec  paraplégie. 

Dans  notre  seconde  famille,  il  s'agit  d'une  myélite  non  systématique,  d'une 
myélite  transverse  du  type  dorso-lombaire,  frappant  sept  membres  de  quatre 
générations  successives. 

Les  aînés,  filles  ou  garçons,  ont  tous  été  atteints. 

L'afTection  s'est  montrée  chez  presque  tous  de  quarante  â cinquante  ans;  chez 
un  seul  l'alné  de  la  plus  jeune  génération,  elle  a  apparu  â  dix-huit  ans.  Tantôt 
elle  a  débuté  par  une  période  très  douloureuse,  tantôt  elle  a  marché  sourdement 
commençant  par  de  l'affaiblissement  allant  lentement  et  progressivement  â  la 
paralysie.  Parmi  les  membres  de  cette  famille,  les  uns  vivent  encore  avec  leur 
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infirmité,  les  autres  ont  succombé  à  des  affections  diverses  sans  relations  avec 
leur  maladie  héréditaire.  Chez  un  seul  individu  la  myélite  a  évolué  d'une 
façon  rapide  et  a  entraîné  la  mort. 

Chez  tous,  Taffection  médullaire  a  revêtu  le  même  type  se  caractérisant  par 
une  parai^égie  généralement  incomplète  leur  permettant  de  faire  quelquf*s 
pas  avec  l'aide  de  deux  cannes  ;  chez  ceux  que  .i*ai  pu  observer,  la  sensibilié 
était  diminuée,  mais  non  abolie;  les  réflexes  rotuliens  étaient  supprimés  ou 
diminués;  il  existait  de  Tamaigrissement  des  membres  inférieurs,  mais  point 
d*atrophie  musculaire,  chez  aucun  il  n'existait  de  paralysies  des  sphincters. 

J*ai  examiné  si  cette  affection  familiale  ne  pouvait  avoir  pour  origine  une 
affection  diathésique  préexistante  :  mes  recherches,  au  point  de  vue  de  la  syphi- 
lis, de  Tarthritis...  sont  restées  négatives.  Je  ferai  remarquer  qu'à  la  seconde 
génération  la  tuberculose  a  été  introduite  dans  la  famille  B  et  qu'elle  a  évolué 
parallèlement  à  l'affection  de  la  moelle,  tantôt  se  combinant  avec  elle,  tantôt 
frappant  des  membres  indemnes  de  la  tare  médullaire  héréditaire.  Elle  s'est 
donc  associée  à  celle-ci^  mais  ne  peut  être  invoquée  comme  ayant  joué  un  rôle 
étiologique. 

Si  Tinfluence  héréditaire  est  certaine  dans  la  maladie  de  Firiedreich, 
puisqu'elle  en  constitue  le  principal  caractère,  elle  n'est  point  aussi  nette- 
ment admise  en  ce  qui  concerne  les  myélites  diffuses  non  systématiques. 
Parmi  les  auteurs  qui  ont  traité  la  ([uestion,  Jaccoud  est  le  plus  affirmatif. 
Pour  lui  Taction  de  rhérédité  est  positive,  elle  se  manifeste  de  deux  ma- 
nières :  tantôt  la  maladie  est  léguée  sous  la  même  formCy  tantôt  c'est 
simplement  une  prédisposition  générale  aux  maladies  des  centres  nerveux 
qui  est  transmise.  Grasset,  Bemheim,  Charcot  développent  la  même  ma- 
nière de  voir.  Déjerine,  dans  sa  remarquable  thèse  :  Lhérédilé  dans  les 
maladies  du  système  nerveux,  est  moins  affirmatif,  il  pense  que  dans  les 
myélites  diffuses  chroniques,  l'hérédité  nerveuse  est  moins  commune  qu  on 
ne  le  dit  et  qu'il  s'agit  souvent  de  scléroses  d'origine  vasculaire  ou  autre 
développées  sous  rinlluence  de  maladies  générales  ou  infectieuses. 

Si  nous  comparons,  à  ce  point  de  vue  de  l'hérédité  similaire  ou  dissem- 
blable, nos  deux  familles,  nous  voyons  que  dans  toutes  deux  l'affection 
médullaire  s'est  transmise  semblable  à  elle-même,  ne  présentant  que  des 
modifications  symptomatiques  légères  ;  que,  dans  la  seconde,  la  myélite 
transverse  n'est  associée  chez  les  ascendants  ou  les  descendants  à  aucune 
autre  affection  du  système  nerveux  ;  que  dans  la  première,  au  contraire, 
outre  l'ataxie  héréditaire,  nous  trouvons  un  cas  de  diabète,  une  choréc 
avec  troubles  intellectuels  et  une  hystérie  avec  astasieabasie. 

Relevons  encore  ces  deux  faits  :  l'âge  tardif  auquel  la  maladie  héréditaire 
a  fait  son  apparition,  et  enfin  la  prédilection  marquée  qu'elle  a  manifesté 
pour  la  branche  aînée. 

Nous  demandant,  en  terminant,  comment  peuvent  s'expliquer  ces  faits 
de  transmission  d'une  même  affection  de  la  moelle  à  plusieurs  générations, 
nous  conclurons  avec  Déjerine  que  «  si  l'hérédité  morbide  peut  être  con- 
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sidérée  comme  un  produit  de  dégénérescence  des  éléments  anatomiques,  il 
est  assez  logique  do  chercher  la  cause  de  ces  prédispositions  héréditaires 
dans  un  arrôt  de  développement  de  tel  ou  tel  tissu.  Schuitze  etPick  incli- 
nent à  croire  que  c'est  dans  un  arrêt  de  développement  des  faisceaux  de 
la  moelle  que  Ton  doit  chercher  l'origine  des  scléroses  systématiques  et 
ils  ont  invoqué  un  certain  nombre  de  faits  anatomiques  à  Tappui  de 
cette  manière  de  voir.  C'est  cet  arrêt  de  développement  qui  rendrait 
compte,  dans  beaucoup  de  cas,  de  certaines  lésions  héréditaires  de  la  moelle 
épinière.  » 


M.  OSSO 

à  Marseille. 


CARACTÈRES  GÉNÉRAUX  DES  TREMBLEMENTS  HYSTÉRIQUES 


—  Séance  du  48  septembre  1S91  — 

m 

L'étude  dos  tremblements  hystériques  délaissée  jusqu'ici  a  été  menée 
très  activement  ces  derniers  temps  sous  l'impulsion  du  mémoire  fonda- 
mental de  Rendu,  des  descriptions  d'ensemble  de  Pitres,  de  Gharcot,  de 
Dutyl.  Les  observations  se  sont  multipliées,  l'énumération  en  serait  trop 
longue.  On  s'est  surtout  attaché  à  rapprocher  les  tremblements  hystériques 
des  espèces  de  tremblements  connues  jusqu'ici,  ce  qui  a  été  exprimé  par 
Charcot  dans  cette  proposition  synthétique  :  «  Tout  tremblement  a  son 
sosie  dans  l'hystérie.  »  J'ai  cru  intéressant,  en  m'appuyant  sur  plusieurs 
faits  personnels  et  en  compulsant  plus  de  cinquante  observations  éparses, 
de  noter  les  traits  les  plus  communs  dans  la  diversité  extrême  de  chaque 
fait  particulier.  J'ai  pu  me  convaincre  que,  en  dépit  de  l'aspect  protéi forme 
de  ces  tremblements,  ils  avaient  conmie  un  air  de  famUle  et  comme  une 
silhouette  spéciale  qui  permettent  de  les  reconnaître  dans  les  cas  fort  rares, 
il  est  vrai,  où  manquent  les  stigmates,  et  dans  ceux  plus  nombreux  où 
l'hystérie  se  trouve  associée  à  une  affection  organique  du  système  ner- 
veux, à  la  sclérose  en  plaques  en  particulier. 

Ces  traits  communs  sont  constitués  par  la  nature  des  causes  provoca- 
trices, par  le  mode  de  début,  par  les  caractères  du  tremblement  une  fois 
constitué. 

i^  La  nature  des  causes  déterminantes  qui  amènent  Téclosion  des  trem- 
blements hystériques  est  bien  digne  d'être  notée  :  l'élément  psychique 
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joue  le  rôle  prépondérant,  il  a  été  noté  plus  de  quarante  fois  sur  cin- 
quante-cinq. Ce  sont  toujours  des  émotions  déprimantes  qui  interviennent. 
Le  plus  souvent  (trente-deux  fois  sur  quarante  et  une)  Témotion  est  brusque  : 
c'est  la  frayeur.  On  peut  dire  que  la  peur  est  le  grand  facteur  du  trem- 
blement hystérique.  Ce  fait  avait  déjà  frappé  Briquet,  Axenfeld  et  Hu- 
chard  pour  lesquels  le  tremblement  hystérique  n'est  qu'une  exagération 
du  tremblement  émotionnel.  Il  s'agit  presque  toujours  d'accidents  graves 
compliqués  ou  non  de  traumatisme.  C'est  ici  le  lieu  de  rappeler  avec 
Boinet  que  Grasset  a  raison  de  considérer  la  frayeur  comme  Téquivalenl 
du  trauma  dans  la  genèse  des  accidents  hystériques.  Bien  loin  derrière  la 
frayeur  viennent  la  colère,  la  connaissance  brusque  d'une  mauvaise  nou- 
velle. Les  émotions  lentes  interviennent  aussi  parfois  seules,  tandis  que 
d'autres  fois  elles  ne  font  que  préparer  le  terrain  jusqu'au  moment  où  un 
choc  physique  ou  moral  fera  éclater  le  tremblement.  Ici  encore  des  causes 
physiques  accompagnent  souvent  les  causes  morales  ou  peuvent  les  sup- 
pléer: préoccupations  d'une  vie  malheureuse,  chagrins  causés  par  la  perte 
d'un  être  aimé,  voilà  pour  l'élément  moral  ;  privations,  hygiène  déplorable, 
surmenage,  voilà  pour  l'élément  physique. 

Vient  ensuite  une  classe  de  tremblements  dont  le  cadre  n'est  pas  encore 
bien  fermé,  ce  sont  les  tremblements  hystéro-toxiques.  Les  tremblements 
mercuriels  qui  seraient  tous  hystériques  pour  Letulle,  les  tremblements 
saturnins,  quelques  tremblements  alcooliques.  Mais,  enfin,  tout  n'est  pas 
dit  sur  ce  point,  car  on  peut  se  demander  pourquoi  une  intoxication 
donnée  produit  toujours  la  même  forme  de  tremblement. 
•  Il  faut  rapprocher  des  tremblements  hystéro-toxiques  ceux  qui  se  déve- 
loppent à  la  suite  des  maladies  infectieuses.  On  ne  sait  pas  encore  quelle 
est  la  proportion  des  tremblements  de  convalescence  qui  rentre  dans  la 
classe  qui  m'occupe.  La  fièvre  typhoïde  occupe  le  premier  rang,  puis 
viennent  la  scarlatine,  la  rougeole,  la  variole,  l'érysipèle,  l'éclampsio  puer- 
pérale, etc. 

Enfin,  dans  une  dernière  catégorie  de  faits,  aucune  des  causes  énu- 
raérées  plus  haut  ne  peut  être  relevée;  le  tremblement  se  développe  à  la 
suite  d'un  accident  hystérique  :  le  plus  souvent  à  la  suite  d'une  attaque 
apoplectiformc,  parfois  d'une  crise  hystérique  ordinaire. 

£n  se  plaçant  au  point  de  vue  des  causes  déterminantes,  on  pourrait 
donc  distinguer  trois  espèces  de  tremblements  hystériques  :  les  tremble- 
ments hystéro-émotionnels,  hystéro-toxiques ,  hystériques  purs. 

2®  Le  mode  de  début  présente  souvent  une  évolution  caractéristique. 
Dans  un  grand  nombre  d'observations,  on  relève  une  période  prodromique 
pendant  laquelle  l'hystérique  prépare  son  tremblement.  Cette  phase  pré- 
monitoire est  parfois  assez  longue,  elle  dure  souvent  plusieurs  mois.  Sup- 
posons, c'est  le  cas  le  plus  commun,  que  le  malade  vient  d'être  secoué  pai* 
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une  violente  émotion.  A  partir  de  ce  moment,  sa  santé  est  défini live- 
ment  déséquilibrée,  le  symptôme  le  plus  constant,  celui  qui  domine  sou- 
vent tous  les  autres,  c'est  la  céphalée.  Elle  annonce  le  tremblement,  et 
l'accompagnera  plus  tard:  on  peut  dire  queUe  est  la  compagne  fidèle  du 
tremblement  hystérique.  Remarquable  par  sa  violence  et  sa  ténacité,  elle 
est  tantôt  générale  et  tantôt  localisée  plus  particulièrement  à  la  région 
occipitale;  parfois  presque  continuelle,  apparaissant  ailleurs  sous  forme 
de  crises  accompagnées  ou  non  de  vertiges.  En  même  temps  apparaissent 
des  troubles  psychiques  :  ce  sont  l'inaptitude  intellectuelle,  l'amnésie, 
une  tristesse  indicible,  une  appréhension  puérile;  la  nuit,  ce  sont  des 
cauchemars  revenant  sans  cesse  et  se  rapportant  à  l'événement  drama- 
tique qui  a  été  la  cause  de  tous  ces  troubles.  L'état  physique  est  aussi 
altéré,  quoiqu'à  un  moindre  degré  :  faiblesse  musculaire,  amaigrissement, 
troubles  digestifs.  Parfois  certains  accidents  hystériques  apparaissent 
alors  :  paralysies,  contractures,  crises  convulsives  suivies  ou  non  d'hé- 
miplégie. Enfin,  un  beau  jour  survient  une  attaque  apoplectiforme  après 
laquelle  apparaît  le  tremblement. 

Je  ne  prétends  pas  qu*il  en  soit  toujours  ainsi,  parfois  le  tremblement 
s'installe  sans  s'annoncer,  d'autres  fois  la  phase  prodromique  manque  : 
l'attaque  apoplectiforme  suivie  de  tremblement  survient  immédiatement 
après  la  commotion. 

3^  Une  fois  constitués,  les  tremblements  hystériques  se  présentent  avec 

une  diversité  d'aspect  qui  semble  d'abord  défier  toute  description.  Mais  en 

y  regardant  de  bien  près,  on  peut  grouper  toutes  ces  particularités  autour 

•de  deux  grands  caractères,  ce  sont  la  variabilité  et  le  caractère  paradoxal, 

La  variabilité  doit  être  considérée  dans  l'intensité  et  aussi  à  un  bien 
moindre  degré  dans  la  forme  du  tremblement.  Les  variations  d'intensité 
portées  au  plus  haut  point  se  traduisent  par  la  disparition  complète  et 
la  réapparition  du  phénomène,  ou,  si  l'on  veut,  par  sa  fugacité.  La  dispa- 
rition du  tremblement  est  toujours  brusque,  elle  peut  être  momentanée 
ou  définitive,  souvent  spontanée;  elle  est  provoquée  parfois  par  l'interven- 
tion thérapeutique  et  surtout  par  la  suggestion  et  par  l'aimantation.  Les 
variations  proprement  dites  caractérisées  par  l'aiFaiblissement  ou  l'exagé- 
ration du  tremblement  sont  les  unes  provoquées  et  les  autres  spontanées. 

Les  premières  sont  fréquentes  :  on  peut  dire  que  plus  qu'aucun  autre 
névropathe  le  trembleur  hystérique  a  ses  bons  et  ses  mauvais  jours,  ses 
bons  et  ses  mauvais  moments  dans  la  journée.  Quant  aux  causes  qui 
influent  sur  le  tremblement,  la  plus  puissante  est  l'apparition  d'accidents 
hystériques  et  surtout  de  crises  convulsives  :  certains  tremblements  n'ap- 
paraissent qu'après  les  crises,  il  n'en  est  aucun  qui  ne  soit  exaspéré  par 
elles.  La  pression  sur  les  zones  hystérogènes  exagère  toujours  le  tremble- 
ment quand  elle  n'aboutit  pas  à  la  crise  convulsive.  Vient  ensuite  Tin- 
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fluence  des  émotions  :  créé  par  rémotion,  le  tremblement  hystérique 
reste  toujours  sous  sa  dépendance  étroite,  la  plus  petite  contrariété,  le  seul 
examen  médical  suffisent  à  porter  le  tremblement  à  son  acmé.  Il  faut 
rapprocher  de  cette  influence  celle  de  la  suggestion  qui  peut  modifier 
le  tremblement  dans  son  intensité  et  même  dans  sa  forme,  comme  j'ai 
pu  le  constater.  Je  signalerai  encore  Finiluence  des  règles  et  celle  de 
l'occlusion  des  yeux  portée  à  un  très  haut  point  chez  un  de  mes  malades. 

Des  modifications  peuvent  survenir  dans  la  forme  du  tremblement, 
dans  ses  rapports  avec  le  mouvement  et  avec  le  repos  présentant  successi- 
vement le  masque  de  plusieurs  tremblements  organiques,  enfin  le  trem- 
blement peut  varier  dans  sa  localisation. 

Le  caractère  paradoxal  ressort  de  la  comparaison  minutieuse  du  trem- 
blement hystérique  avec  telle  ou  telle  espèce  de  tremblements  connus 
dont  il  se  rapproche.  Certes  la  simulation  des  états  organiques  est  souvent 
portée  très  loin  par  Fhystérie,  comme  le  prouve  le  travail  récent  de 
Souques,  mais  enfin  on  trouvera  toujours  sous  le  masque  simulé  telle  ou 
telle  incorrection  qui  jure  avec  la  physionomie  générale;  les  anomalies 
siégeront  dans  le  tremblement  lui-même,  ou  dans  les  symptômes  acces- 
soires qui  l'accompagnent. 

Pris  en  lui-môme  un  tremblement  hystérique  reproduisant  le  type 
d'un  des  tremblements  classiques  non  hystériques  s'en  écartera  souvent 
par  la  netteté  moins  grande  de  ses  caractères.  Prenons  pour  exemple  la 
forme  simulatrice  la  plus  commune,  la  pseudo-sclérose  hystérique.  Dutyl, 
Souques  ont  fait  remarquer  avec  juste  raison  qu'elle  est  rarement  pure- 
ment intentionnelle;  que,  dans  l'attitude  assise  par  exemple,  les  membres 
relâchés  présentent  par  moments  des  secousses  passagères.  L'anomalie 
si^e  souvent  dans  la  localisation  monoplégique,  hémiplégique  ;  les  faits 
de  ce  genre  depuis  Homolle,  Chambard  sont  aujourd'hui  fort  nombreux. 
A  défaut  de  localisation  exclusive,  la  prédominance  marquée  dans  un 
^  membre  constitue  une  irrégularité  qui  peut  mettre  sur  la  voie  du  diag- 
nostic. 

Enfin  le  caractère  paradoxal  peut  résulter  de  la  coexistence  d'autres 
phénomènes  hystériques.  Par  leur  groupement,  ces  symptômes  multiples 
jouent  assez  bien  l'affection  organique;  mais  presque  toujours,  par  quelque 
coin,  l'hystérie  montre  le  bout  de  l'oreille.  C'est  dans  le  domaine  de  la 
sensibilité  qu'il  faut  surtout  chercher,  les  stigmates  ne  manquant  presque 
jamais;  dans  un  cas  de  Bristowe,  il  n'y  avait  qu'une  plaque  d'hyperesthé- 
sie;  dans  un  fait  qui  m*est  personnel,  une  plaque  de  paresthésie.  Dans 
le  domaine  moteur  ce  sont  les  paralysies,  les  contractures.  On  a  dit  que  le 
tremblement  fait  le  pont  entre  la  paralysie  et  la  contracture;  cela  est 
surtout  vrai  pour  le  tremblement  hystérique.  Or,  ces  associations  sont 
souvent  irrégulières  un  tremblement  intentionnel  avec  diminution  des 
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réflexes,  un  tremblement  à  allures  parkinsoniennes  avec  des  contractures 
vraies  et  non  des  pseudo-contractures,  etc.  £nfin,  dans  quelques  cas,  le 
caractère  paradoxal  est  tellement  prononcé  que  le  tremblement  hystérique 
ne  ressemble  plus  à  rien.  C'est  alors  qu'on  peut  faire  rentrer  le  tremble- 
ment dans  les  formes  que  j'ai  appelées  atypiques  par  opposition  aux 
formes  typiques  simulatrices  des  tremblements  classique3. 


M.  Edouard  BOIOT      et         M.J.  SILBEET 

Professeur  agr<^gi*  des  Facullr^s  de  M<*decine,  Interne  en  pharmacie. 

professeur  à  TÉcole  de  Médecine   de   Marseille. 


PTOMAINES  URINAIRES  DANS  LE  GOITRE  EXOPHTALMIQUE 


—  Séance,  du  18  septembre  1S91  — 

Les  paralysies  que  Ton  observe  dans  lo  goitre  exophtalmique  se  ratta- 
chent tantôt  à  des  lésions  bulbo-protubérantielles,  Ballet  (1),  Gautier  (2); 
tantôt  elles  sont  de  nature  hystérique.  Cette  pathogénie  ne  pouvait  être 
invoquée  chez  une  de  nos  malades  (3),  atteinte  de  goitre  exophtalmique, 
compliqué  de  paralysie  incomplète  du  membre  supérieur  droit,  de  souffle 
systolique  intermittent  et  d*arythmie  cardiaque,  se  renouvelant  toutes  les 
cinq  à  six  pulsations.  Aussi  avons-nous  recherché  dans  les  urines,  recueillies 
pendant  dix  jours,  la  présence  de  ptomaïnes,  que  nous  avons  étudiées  au 
point  de  vue  physiologique. 

Partie  chimique.  —  Huit  litres  d'urine  sont  évaporés  par  distillation 
dans  le  vide,  après  addition  de  16  grammes  d'acide  oxalique  :  on  .réduit 
le  volume  à  400  centimètres  cubes  :  on  obtient  un  liquide  brun  rougeâtre, 
foncé,  d'odeur  urineuse,  de  réaction  acide,  doué  de  propriétés  toxiques. 

A.  —  La  première  moitié  de  cet  extrait  est  alcalinisée  k  la  soude  caustique 
et  agitée  avec  de  l'éther,  de  Fatcool  amylique  et  de  la  benzine.  Chacun 
de  ces  traitements  est  continué  jusqu'à  ce  que  le  dissolvant  ne  se  colore 
plus  (300  centimètres  cubes  en  moyenne).  Ces  nouvelles  liqueurs,  agitées 
avec  de  Teau  acidulée  à  2  0/0  d'acide  chlorhydrique,  évaporées,  à  froid, 
danjs  le  vide  en  présence  d'acide  sulfurique  ont  donné  un  résidu  cristallin 

(1)  Ballet,  ftevue  d^  iicdecine,  iS^St  P-'S34. 

(S)  Gautier,  tic  tue  de  lUédecine,  1890,  p.  A23. 

(3)  BoiNETet  BouRDiLLON,  Gottre  exophlalmique.  A99<k,  pour  YAvanc.  des  .ScîMeet,  MsneUIe,  1891> 
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d'où  1  on  a  extrait  les  plomaïnes  dites  alpha  :  elles  portent  le  nom  du  dis- 
solvant qui  a  permis  de  les  isoler. 

Ptomaïneéthérée  (a).  La  seconde  cristallisation  a  abandonné  des  cristaux 
jaunâtres,  réunis  en  petites  masses,  formés  d'aiguilles  groupées  en  étoiles, 
d*odeur  agréable,  solubles  dans  Teau.  Comme  les  corps  suivants,  ils 
répondent  aux  réactions  des  ptomaïnes,  ils  réduisent  franchement  le  ferro- 
cyanure  et  précipitent  par  les  réactifs  généraux. 

Plomàine  amyUque  (a).  Les  cristaux  sont  blanc  jaunâtre,  abondants, 
as86z  semblables  à  ceux  de  la  ptomaïne  éthérée  :  ils  sont  réunis  en  petits 
mamelons  mouillés  par  un  liquide  brun.  La  liqueur  amylique  primitive 
présentait  une  fluorescence  verte. 

Ptomaïne  bensénique  (aj.  Ces  cristaux  sont  blancs,  très  petits,  d'odeur 
agréable  et  en  faible  quantité  :  au  microscope,  ils  présentent  la  forme  de 
petits  losanges,  montrant  au  centre  un  point  noir,  qui  n'est  pas  constant. 

B.  —  La  seconde  partie  du  premier  extrait  des  urines,  acidifiée  par 
i'adde  oxalique,  a  été  lessivée  par  l'éther  et  l'alcool  amylique.  Les  liqueurs 
foncées  ainsi  obtenues  ont  été  évaporées,  l'éthérée  à  froid,  l'amylique  à 
une  douce  température  :  leur  résidu  a  été  repris  par  l'eau  distillée  pure, 
qui  a  été  évaporée  dans  le  vide  sulfurique.  On  a  retiré  ainsi  en  milieu 
acide,  des  ptomaïnes  dites  béta.  Elles  diffèrent  des  ptomaïnes  alpha  par 
leur  cristallisation  difficile,  par  la  réduction  plus  énergique  et  plus  rapide 
du  ferrocyanure  et  par  leurs  propriétés  physiologiques. 

Ptomaïne  éthérée  (p).  C'est  un  liquide  brun  visqueux,  d'odeur  de  peptone, 
de  réaction  faiblement  acide,  très  soluble  dans  l'eau  :  on  observe  au  micros- 
cope quelques  petits  cristaux  en  lamelles  et  de  nombreux  corps  amorphes, 
arrondis,  chagrinés. 

Ptomaïne  amylique  (p).  Liquide  brun  visqueux,  à  odeur  de  rôti,  faible- 
ment acide,  s*oxydant  rapidement  à  l'air  et  présentant,  au  microscope, 
quelques  très  petits  cristaux  prismatiques,  groupés  en  étoile. 

£n  résumé,  le  procédé  d'extraction,  qui  nous  a  permis  d'isoler  ces  deux 
séries  de  produits,  possédant  les  réactions  chimiques  des  ptomaïnes,  offre 
les  particularités  suivantes  :  il  fait  agir  les  dissolvants  en  milieu  acide,  sur 
des  extraits  aqueux  et  sans  intervention  de  substances  métalliques  :  on 
évite  l'action  de  ces  dernières  substances  sur  des  corps  aussi  instables  que 
les  ptomaïnes  et  on  peut  isoler  des  produits,  insolubles  dans  l'alcool, 
doués  de  propriétés  physiologiques  intéressantes.  Nous  avons  ainsi  extrait 
quelques  principes  actifs,  qui  ont,  parfois,  déterminé  chez  les  animaux 
en  expérience  des  phénomènes  cardiaques  ou  moteurs  comparables  à  ceux 
que  présentait  cette  malade. 

Ëtude  pbysiologique.  —  L  Nous  avons  recherché  sur  dix-huit  animaux 
(cobayes,  grenouilles,  lapins,  tortue)  l'action  physiologique  que  ces  diverses 
ptomaïnes  exercent  sur  le  cœur,  lamotilité,  la  sensibilité  et  la  température. 
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II.  —  I^e  résidu  de  l'évaporatioa  de  l'urine  détermine  chez  les  animaux 
des  troubles  cardiaques  et  moteurs;  il  a  une  assez  grande  toxicité  :  3  centi- 
mètres cubes  injectés  dans  les  veines  de  Toreille  du  lapin  entraînent  brus- 
quement la  mort  avec  congestion  pulmonaire  et  arrêt  du  cœur  en  systole. 

L'injection  d'un  centimètre  cube  du  même  liquide  sous  la  peau  de  la 
cuisse  de  la  grenouille,  provoque  le  ralentissement,  la  diminution  d'énergie 
des  battements  du  cœur,  coïncidant  avec  la  dilatation  du  ventricule;  puis 
l'arrêt  du  cœur  en  diastole.  D  existe  une  congestion  bien  nette  des  vaisseaux 
périphériques.  On  observe  aussi  des  mouvements  convulsifs.  Nous  avons 
isolé  de  ce  produit  brut  de  l'évaporation  de  l'urine  des  principes  actife  et 
nous  avons  étudié  leur  action: 

A.  Sur  le  coeur.  —  De  l'examen  de  nombreux  tracés,  nous  pouvons 
tirer  les  conclusions  suivantes  : 

III.  —  La  ptoma  ïne  amlique  (a)  produit,  sur  la  grenouille,  le  ralentis- 
sement des  battements  du  cœur,  l'aflaiblissement  de  la  systole,  l'arythmie 
(Exp.  IV,  VI),  l'augmentation  de  la  phase  diastolique  et  l'arrêt  du  cœur 
en  diastole.  Si  on  introduit  une  petite  quantité  de  cette  ptomaïne  dans  le 
cœur  d'une  tortue,  placé  dans  un  appareil  à  circulation  artificielle,  on 
constate  l'arrêt  rapide  des  contractions  avec  relâchement  de  la  paroi 
ventriculaire. 

IV.  —  La  ptomaïne  amylique  (6)  entraîne  de  plus  une  augmentation 
passagère  de  l'énei^ie  de  la  systole,  suivie  de  l'alTaiblissement  des  batte- 
ments et  d'arythmie.  L'arrêt  du  cœur  se  fait  en  diastole.  L'arythmie  est 
très  marquée  et,  sur  les  tracés,  elle  présente  un  type  intermittent  assez 
semblable  à  celui  quofîniit  notre  malade. 

V.  —  La  ptomaïne  benzénique  (a)  provoque  d'abord  une  diminution  pas- 
sagère de  l'énergie  systoiique,  puis  une  augmentation  transitoire  de  l'am- 
pleur de  la  systole  ;  plus  tard  surviennent  l'affaiblissement  systoiique  et 
l'augmentation  de  la  phase  diastolique  avec  mouvements  convulsifs.  Sous 
l'influence  de  nouvelles  doseS;  les  systoles  se  rapprochent  et  deviennent 
plus  énergiques.  Son  action  cardiaque  est  moins  marquée  que  celle  de  la 
ptomaïne  amylique  (a) . 

VI.  —  la  ptomaïne  éthérée  (a)  détermine  un  ralentissement  cardiaue 
avec  diminution  de  l'énergie  systoiique;  puis,  on  note  de  l'accélération  des 
battements  du  cœur  avec  augmentation  de  l'ampleur  systoiique;  enfin 
survient  un  affaiblissement  cardiaque  définitif.  Une  forte  arythmie  existait 
dans  les  expériences  X,  XII  et  XIII.  Sur  les  tracés,  on  constate  que  la 
ptomaïne  éthérée  amène,  à  l'inverse  des  ptomaïnes  amylique  et  benzénique. 
l'arrêt  du  cœur  en  systole. 

Dans  quelques  expériences,  on  observe  l'arythmie  suivante  :  cinq  pul- 
sations égales  sont  séparées  par  une  longue  phase  diastolique.  Sur  d'autres 
parties  du  tracé,  on  voit  qu'une  longue  diastole  est  interposée  entre  trois 
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pulsations  semblables;  la  systole  suivante  est  plus  énergique;  puis,  le  môme 
rythme  recommence. 

B.  Sur  la  motiuté.  —  VIL  —  La  ptomaïne  amylique  (a)  est  convulsivante. 
Les  mouvements  convulsifs  sont  plus  accentués  dans  les  membres  anté- 
rieurs; ils  se  reproduisent  à  plusieurs  reprises.  Les  réflexes  sont  conservés. 

VUL  —  La  ptomaïne  amylique  (^)  a,  au  contraire,  une  action  paraly- 
sante sur  la  fibre  musculaire.  Une  demi-heure  après  l'injection  d'un  cen- 
timètre cube,  la  parésie  musculaire  est  telle  que  la  grenouille,  mise  sur  le 
dos,  ne  peut  plus  se  relever.  Dix  minutes  plus  tard,  les  réflexes  Font  presque 
abolis.  L'excitation  électrique  directe  du  muscle  mis  à  nu  ne  donne  que 
de  très  légères  contractions.  Si  on  excite  le  nerf  sciatique,  on  observe  des 
mouvements  très  nets  du  membre  correspondant.  L'excitabilité  de  la  moelle 
est  conservée,  mais  elle  s'épuise  vite. 

XL  —  La  ptomaïne  benzénique  (a)  détermine,  chez  la  grenouille,  des 
mouvements  convulsifs  généralisés,  qui  se  reproduisent  à  plusieurs  reprises. 

XII.  —  La  ptomaïne  éihérée  (a)  produit,  au  début,  de  l'hyperexcitabilité 
musculaire  et  des  mouvements  convulsifs;  puis  on  note  de  la  parésie  dans 
les  mêmes  muscles.  Cette  résolution  musculaire  arrive  plus  rapidement, 
lorsqu'on  emploie  les  ptomaïnes  (p)  retirées  en  milieu  acide. 

C  Sur  la  sensibilité.  —  XlII.  —  L'injection  sous-cutanée  ou  intrapé- 
rilonéale  de  ces  ptomaïnes  est  douloureuse:  plus  tard  ces  différentes  subs- 
tances ne  produisent  ni  anesthésie  ni  hyperesthésie.  Cependant  la  ptomaïne 
amylique  (p)  diminue  la  sensibilité  à  la  douleur.  Dans  les  expériences 
faites  sur  les  grenouilles  avec  les  ptomaïnes  benzénique  (a),  éthérées  (a,  6), 
l'intégrité  de  la  sensibilité  contraste  avec  les  troubles  de  la  motilité. 

D.  Sur  la  température.  —  XIV.  —  Si  on  injecte  la  ptomaïne  amylique  (p) 
dans  le  péritoine  d'un  cobaye,  la  température  de  cet  animal  s'abailsse 
progressivement  d'un  degré  en  une  heure,  pour  s'élever  ensuite  au-dessus 
de  la  normale. 

L'injection  intra- veineuse  de  cette  ptomaïne  détermine  sur  le  lapin  un 
abaissement  de  température  d'un  degré  ;  au  bout  de  quatre  heures,  le 
thermomètre  marque  40°  2  (c'est-à-dire  8/10™^*  de  degré  au-dessus  du 
chiffre  initial)  ;  quelques  heures  plus  tard  la  température  redescend  à  la  nor- 
male. Cette  élévation  thermique  s'accompagne  de  l'accélération  de  la  respi- 
ration, d'un  léger  rétrécissement  pupillaire  et  d'hyperexcitabilité  musculaire. 

XV.  —  Nous  avons  essayé  en  vain  de  produire  le  syndrome  clinique 
du  goitre  exophtalmique,  en  injectant  chaque  jour  des  petites  doses  de 
ptomaïnes  soit  dans  le  péritoine,  soit  sous  la  peau  des  cobayes.  Nous  ferons 
cependant  remarquer  que  quelques  animaux  ont  présenté  des  troubles 
moteurs  et  cardiaques  comparables  à  ceux  qu'oJl'rait  notre  malade.  On 
constatait,  par  exemple,  la  même  arythmie  sur  les  tracés  graphiques  du  coeur 
de  la  grenouille. 
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SUR  LA  PHYSIOLOGIE  PATHOLOGIQUE  DU  NERVOSISME  —  NON-VALEUR  DU  TERME 

NEURASTHÉNIE 


—  Séance  du  4B  septembre  4994  — 

Beard,  médecin  américain,  a  créé  en  1869  le  mot  de  neuroùthénie,  pour 
dénommer  une  maladie  qui  avait  été  décrite  avant  lui,  en  France,  sous 
le  nom  de  nétTopathie  protéiforme  par  Cerise,  d!état  nerveux  par  Sandras, 
de  nervosisme  par  Bouchut,  enfin  A'hypercsthésie  générale  par  Monneret. 

Depuis,  le  professeur  Jaccoud  Ta  aussi  fait  connaître  dans  son  Traité 
de  pathologie  interne  en  l'appelant  irritation  cérébro-spinale. 

On  ne  manquait  donc  pas  d'expressions  françaises  pour  assigner  un 
nom  définitif  à  cette  névrose,  et  surtout  d'expressions  plus  appropriées  à 
la  nature  de  la  maladie. 

Cependant  le  terme  de  neurasthénie  a  prévalu. 

Je  me  propose  de  démontrer,  en  m'appuyant  sur  la  clinique  et  sur  la 
physiologie,  qu'il  n'y  à  pas  de  faiblesse  nerveuse  dans  cette  aflection  que 
l'on  désigne  improprement  sous  le  nom  de  neurasthénie, 

CONSIDÉRATIONS    CLINIQUES 

Déjà,  en  examinant  les  nombreux  symptômes  qui  caractérisent  le  nervo- 
sisme, l'on  remarque  que  la  paralysie  des  membres  ne  s'y  rencontre 
pas;  or,  il  n'est  pas  douteux  que  la  paralysie  exprime  la  faiblesse  ner- 
veuse au  plus  haut  degré.  Quant  à  Tanesthésie  cutanée,  elle  est  des  plus 
rares,  et  il  y  a  plus  souvent  augmentation  que  diminution  de  la  sensibilité 
des  téguments. 

Étudions  maintenant  les  principaux  symptômes,  dits  de  faiblesse  :  l'inap* 
titude  au  travail  intellectuel,  la  fatigue  cérébrale  précoce,  l'émotivité,  l'a- 
goraphobie, l'amyosthénie,  la  fatigue  musculaire,  l'impuissance  génitale. 

Il  semble,  au  premier  abord,  qu'ils  constituent  réellement  des  signes  de 
faiblesse,  mais  il  n'en  est  rien  quand  on  les  examine  de  près. 

Uinaplitude  au  travail  intellectuel  n'est  pas  simplement,  comme  on 
pourrait  le  croire,  une  espèce  de  faiblesse  ou  d'impotence  fonctionnelle 
du  cerveau.  Il  y  a  toute  autre  chose.  Ce  qui  s'oppose  au  travail  intellec- 
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tue],  ce  sont  les  diverses  espèces  de  malaises  qui  se  manifestent  dans  le 
cerveau  pendant  que  le  névropathe  cherche  à  fixer  son  attention.  Il  res- 
sent toutes  sortes  de  douleurs  et  de  sensations  dans  la  tête,  un  sentiment 
de  vide  intra-crânien,  ou  bien  de  la  pesanteur,  ou  encore  une  pression, 
comme  si  un  cercle  de  fer  entourait  le  crâne,  le  tout  accompagné  sou- 
vent de  vertiges  et  môme  de  nausées.  L'on  comprend  donc  que  de  tels 
obstacles  du  côté  de  Torgane  essentiel  de  Tintelligence  puissent  occasion- 
ner une  difficulté  insurmontable  du  travail,  et  il  est  facile  de  voir  que 
ces  symptômes  représentent  de  Thyperesthésie  cérébrale  et  non  de  la 
faiblesse  nerveuse. 

La  fatigue  cérébrale  est  un  signe  de  même  nature  que  les  précédents, 
c'est-à-dire  une  variété  d'hyperesthésie.  Faites  disparaître  tous  ces  ma- 
laises si  pénibles  —  et  Ton  n'y  arrive  pas  en  prescrivant  des  toniques  — 
et  le  travail  intellectuel  sera  aussi  facile  que  chez  ceux  qui  ne  les  ont 
jamais  éprouvés. 

Vémotivité  n'est  pas  non  plus  une  marque  de  faiblesse,  car  si  les  né- 
vropathes sont  faciles  à  émouvoir,  c'est  qu'ils  sont  impressionnables, 
c'est-à-dire  doués  d'un  système  nerveux  dont  la  sensibilité  est  évidem- 
ment trop  forte. 

V agoraphobie^  qu'on  appelle  la  peur  des  espaces,  n'est  pas  une  peur 
proprement  dite,  car  elle  constitue  un  ensemble  de  malaises  cérébraux, 
analogues  à  ceux  qui  viennent  d'être  décrits,  et  que  des  névropathes 
éprouvent  particulièrement  dans  le  moment  où  ils  doivent  traverser  une 
grande  place  ;  mais  ils  peuvent  les  ressentir  également  dans  d'autres  oc- 
casions, comme  lorsqu'ils  se  trouvent  dans  un  endroit  où  sont  réunies  un 
grand  nombre  de  personnes,  au  théâtre,  à  l'église,  etc.  (c'est  ce  qu'on 
peut  appeler  des  paroxysmes  occasiatinels). 

Débarrassez  les  névropathes  des  malaises  qui  les  prennent  dans  ces  cir- 
constances et  ils  pourront  facilement  traverser  une  place  ou  rester  au 
théâtre. 

Voyons  un  autre  genre  de  symptômes  nerveux,  dits  de  faiblesse  : 

Vamyosthénie.  Ici  aussi,  la  faiblesse  n'est  qu'apparente,  car  si  l'on 
emploie  le  dynamomètre  pour  étudier  la  force  de  pression,  on  remarque 
qu'elle  est  aussi  puissante  chez  les  névropathes  que  chez  les  autres.  Quel- 
quefois même,  elle  est  plus  élevée.  Pourquoi  donc  certains  malades  se 
plaignent-ils  d'être  faibles  et  de  ne  pouvoir  marcher  longtemps  sans  se 
fatiguer?  C'est  qu'ils  éprouvent  dans  les  membres  des  malaises  de  toutes 
sortes  qui  gênent  la  marche  et  qui  ne  sont,  en  réalité,  que  de  l'hyperes- 
ihésie.  Il  peut  y  avoir  hypereslhésie  musculaire  comme  il  y  a  hyperesthésie 
cérébrale^  et  ce  n'est  pas  une  fatigue  précoce  qui  amène  ces  malaises,  car 
ceux-ci  peuvent  se  présenter  dès  le  matin,  au  réveil.  D'ailleurs,  ils  peu- 
vent disparaître  instantanément  pour  faire  place  à  un  état  de  bien-être 
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d'une  durée  plus  ou  moins  longue.  Or,  il  est  certain  qu  un  système  ner- 
veux réellement  faible  ne  peut  acquérir  tout  d'un  coup  une  dose  de  force 
plus  considérable  que  d'ordinaire. 

U  est,  d'ailleurs,  facile  de  se  renseigner  sur  le  fonctionnement  de  la 
moelle  épinière  en  pratiquant  l'expérience  du  réflexe  tendineux  au  genou. 
Si  la  moelle  était  atteinte  de  faiblesse,  nous  devrions  constater  uçe  dimi- 
nution d'énergie  de  ces  réQexes.  Or,  c'est  souvent  le  contraire  que  l'on 
constate,  car  l'on  peut  voir  la  jambe  fortement  soulevée,  ainsi  que  la 
cuisse  et  même  le  membre  du  côté  opposé. 

Les  contractions  iibrillaires  spontanées  des  muscles  sont,  du  reste,  im 
symptôme  fréquent  de  Fétat  nerveux. 

L'impuissance  génitale  peut  apparaître  aussi  comme  symptôme  de  la 
névrose.  Mais  elle  n'est  souvent  que  factice,  car  elle  peut  être  due  à 
une  influence  inliibitrice  de  l'encéphale  sur  les  organes  génitaux:  c'est 
ainsi  que  se  produit  l'absence  d'érections  chez  certains  névropathes  nou- 
vellement mariés. 

VinhibiUan  est  un  phénomène  nerveux  que  les  expériences  de  Brown- 
Séquard  ont  parfaitement  mis  en  évidence  et  qui  est  applicable  à  la  pa- 
thologie nerveuse. 

Je  crois  inutile  de  m'arrèter  plus  longtemps  sur  l'analyse  des  différents 
symptômes  du  nervosisme,  car  presque  tous  ont  pour  point  de  départ 
l'hyperesthésie  nerveuse. 

De  celle-ci  dépend  non  seulement  l'exaltation  de  la  sensibilité  et  des 
fonctions,  mais  encore  leur  perversion.  Ainsi  dans  la  dyspepsie  chi- 
mique d'influence  nerveuse,  par  exemple,  il  peut  y  avoir,  chez  les  uns, 
augmentation  de  la  sécrétion  des  acides  de  l'estomac,  et  chez  d'autres, 
au  contraire,  diminution  de  ces  acides. 

Peut-on  dire  qu'il  y  a ,  dans  ce  dernier  cas,  une  faiblesse  de  la  sécré- 
tion du  suc  gastrique?  Non.  Il  y  a,  comme  dans  le  premier  cas,  une  per- 
turbation fonctionnelle  provenant  de  l'hyperesthésie  des  centres  nerveux 
qui  président  à  la  sécrétion  stomacale. 

CONSIDÉIUTIONS   DE    PHYSIOLOGIE   NORMALE    ET   PHYSIOLOGIQUE 

Le  nervosisme  est  donc  dil  à  l'hyperesthésie  du  système  nerveux  céré- 
bro-spinal et  ganglionnaire,  et  l'on  peut  comparer  cette  hyperesthésie  or- 
ganique à  celle  des  nerfs  périphériques  atteints  de  névralgie. 

La  symptomatologie  des  deux  espèces  de  névroses  présente,  d'ailleurs, 
bien  des  analogies.  Ainsi,  dans  la  névralgie,  nous  rencontrons  de  la  dou- 
leur et  toutes  sortes  de  sensations  anormales,  telles  que  des  fourmillements 
et  de  l'engourdissement,  qui  ont  leur  siège  le  long  du  nerf  hyperesthésie]; 
dans  le  nervosisme  cérébral,  nous    voyons  également   de    la  douleur, 


ADOLPHE  BLOCH.  —  LA  PHYSIOLOGIE  PATHOLOGIQUE  DU  NERYOSISME      683 

comme  la  céphalée,  et  diverses  espèces  de  troubles  de  la  sensibilité  que 
nous  avons  passées  en  revue,  douleur  et  sensations  qui  ont  leur  siège 
dans  le  cerVeau  hyperesthésié. 

Démontrons  par  la  physiologie  que  les  centres  nerveux  peuvent  être 
atteints  d'hyperesthésie. 

Avant  les  recherches  de  Fritsch  et  Hitzig  en  1870,  on  admettait  que 
les  lobes  cérébraux  étaient  atisolument  insensibles  à  tous  les  excitants 
mécaniques,  chimiques  et  thermiques  qu'on  appliquait  à  leur  surface; 
mais  cest  par  l'électricité  faradique  ou  galvanique  que  ces  physiologistes 
ont  pu  démontrer  que  certaines  régions  de  Técorce  étaient  parfaitement 
excitables  (centres  psycho-moteurs).  En  effet,  Ton  remarque  qu'il  se 
produit  des  mouvements  limités  dans  certains  muscles  de  la  face  et  des 
membres  du  côté  opposé  du  corps  par  Télectrisation  de  ces  régions. 

En  outre,  Texpérimentation  physiologique  a  encore  fait  voir  que  Télec- 
trisation  modérée  de  ces  centres  moteurs  et  celle  des  faisceaux  blancs 
sous-jacents  provoquait  des  réactions  organiques  variées  du  côté  de  la 
circulation,  de  la  respiration  et  de  différentes  sécrétions,  exactement  comme 
le  font  les  émotions,  c'est-à-dire  en  produisant  soit  une  action  excitante 
(palpitations,  pâleur,  par  resserrement  des  vaisseaux,  augmentation  de 
certaines  sécrétions),  soit  une  action  d'arrêt  ou  inhibitoire  (syncope,  rou- 
geur par  relâchement  des  vaisseaux,  etc.)- 

On  peut  donc  considérer  les  lobes  cérébraux  comme  étant  des  surfaces 
sensibles  qui  se  comportent  et  réagissent  de  la  même  façon  que  les  nerfs 
périphériques  soumis  à  une  excitation.  Entre  l'excitabilité  des  nerfs  péri- 
phériques et  celle  des  fibres  nerveuses  intra-encéphaliquei^,  il  n'y  aurait 
donc  pas  de  différence  de  nature,  mais  seulement  de  degré  (F.  Franck) . 
Enfin,  par  rexpérimentatïon,  on  a  aussi  reconnu  que  l'excitabilité  céré- 
brale variait  d'un  animal  à  l'autre  de  même  espèce,  et  qu'elle  augmentait 
considérablement  dans  certaines  conditions  déterminées,  comme  dans  Tin- 
flammation  légère  des  circonvolutions,  produite  artificiellement,  toutes 
choses  que  la  clinique  avait  déjà  démontrées  chez  Thomme,  mais  dont  on 
n  avait  pas  encore  tiré  parti  au  point  de  vue  de  la  physiologie  patholo- 
gique du  nervosisme. 

Ajoutons  encore  que  l'excitation  de  la  zone  motrice  corticale  au  moyen 
des  courants  électriques  peut  aussi  provoquer  des  accès  convulsifs  épilep- 
tiformes  partiels  ou  généralisés  (F.  Franck), 

A  part  cela,  les  physiologistes  avaient  déjà  constaté,  antérieurement  à 
ces  dernières  expériences,  que  certaines  parties  de  l'encéphale,  telles 
que  la  protubérance  annulaire,  les  pédoncules  cérébraux,  etc.,  sont,  chez 
les  animaux,  des  régions  douées  d'une  très  grande  sensibilité,  à  l'état 
normal, 
n  est  évident  que  l'excitabilité  des  lobes  cérébraux  ne  peut  être  comparée 
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à  celle  de  ces  organes  ;  mais  des  tissus,  très  peu  sensibles  nonnalement, 
peuvent  devenir  hyperesthésiiques,  dans  l'état  pathologique. 

Nous  sommes  donc  en  droit  de  conclure,  sans  vouloir,  d'ailleurs^  &ire 
des  localisations  proprement  dites,  que  l'encéphale  peut,  conmie  les  nerfs 
périphériques,  devenir  le  siège  de  sensations  douloureuses  et  autres,  ainsi 
que  cela  se  remarque  dans  le  nervosisme  cérébral.  Nous  avons  encore  à 
nous  demander,  au  point  de  vue  de  la  physiologie  pathologique,  comment 
se  produisent  et  se  relient  les  uns  aux  autres  les  phénomènes  si  multiples 
et  si  divers  qui  caractérisent  le  nervosisme. 

On  a  attribué  le  développement  de  cette  névrose  à  diverses  maladies 
locales  ou  générales,  comme  la  dyspepsie  avec  ou  sans  dilatation  de  Testo- 
mac,  l'entéroptose,  Tanémie,  Tarthritisme,  Therpétisme,  et  aussi  à  des 
troubles  locaux  de  la  circulation  des  centres  nerveux  ;  mais  aucune  de  ces 
affections  ne  peut  engendrer  ni  occasionner  le  nervosisme. 

L'hyperesthésie  des  centres  nerveux  ne  s'établit  pas  si  facilement  qu'on 
le  pense,  et  il  faut  pour  cela  que  la  prédisposition  ou  le  traumatisme 
intervienne. 

En  ce  qui  concerne  l'anémie,  j'ai  déjà  démontré,  en  1880,  que  cette 
affection  n'est  nullement  la  cause  du  nervosisme  (Leau  froide^  ses  pro- 
priétés et  son  emploi  dans  l'état  nerveux).  Que  l'on  augmente,  par  toos 
les  moyens  possibles,  le  nombre  des  globules  sanguins  ainsi  que  la  quantité 
d'hémoglobine,  Ton  n'arrivera  jamais,  par  ce  seul  procédé,  à  faire  dispa- 
raître la  névrose. 

J'ai  aussi  déjà  démontré,  à  propos  de  l'hérédité  morbide,  que  ce  n'est  pas 
toujours  le  nervosisme  lui-même  ou  mie  autre  maladie  nerveuse  qui  pou- 
vait amener  cette  névrose  chez  les  descendants.  D'autres  maladies  hérédi- 
taires, telles  que  la  scrofulo-tuberculose  et  l'alcoolisme,  peuvent  aussi 
déterminer  le  nervosisme  dans  la  descendance  (Association  pour  V Avance- 
ment des  sciences,  1889  et  1890). 

Quant  au  traumatisme,  il  doit  nous  arrêter  un  instant,  car  cette  cause 
déternûuante  de  nervosisme  va  nous  aider  largement  à  établir  le  rôle  impor- 
tant que  joue  l'hyperesthésie  dans  la  production  de  cette  maladie.  Un 
traumatisme,  comme  celui  qui  a  lieu  dans  les  accidents  de  chemin  de  fer, 
imprime  à  la  masse  encéphalique  un  ébranlement  plus  ou  moins  violent 
dont  les  effets  se  manifestent  immédiatement  par  la  syncope,  et  plus  tard 
par  des  symptômes  identiques  à  ceux  du  nervosisme  cérébral.  Mais  en 
quoi  consiste  cet  ébranlement  qui  crée  ainsi  une  maladie  à  symptômes  si 
variés  ?  C'est  une  commotion  ou  plutôt  une  contusion  du  cerveau  tout  à  fait 
semblable  à  celle  qui  peut  se  produire  sur  toute  autre  partie  du  corps 
soumise  à  un  choc  direct  ou  indirect.  Voyez  ce  qui  se  passe  quand  on  se 
heurte  le  tibia  contre  un  corps  contondant,  accident  qui  a  pu  arriver  à 
tout  le  monde.  A  l'endroit  contus,  l'on  observe  très  peu  de  chose,  mais 
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cette  partie  reste  très  douloureuse  pendant  plusieurs  jours,  et  même  pen- 
dant quelques  semaines  après  ;  et  si  le  choc  a  eu  lieu  près  de  Tarticulation 
du  genou,  la  douleur  peut  quelquefois  persister  indéfiniment,  en  devenant 
plus  vive  à  certains  intervalles. 

Du  côté  deTencéphale,  nous  voyons  ieâ  mêmes  phénomènes  se  produire. 
Le  choc  communiqué  par  le  traumatisme  à  cet  organe  si  délicat  en  mo<lifîe 
la  manière  d'être,  et  cette  modification  consiste  dans  Thyperesthésie  du 
tissu  nerveux,  tout  comme  Thyperesthésie  du  tibia  est  la  conséquence  de 
la  contusion  de  Ja  jambe.  L'on  comprend  qu'un  cerveau  ainsi  contusionné 
conserve  des  traces  souvent  ineffaçables  du  choc  qu'il  a  subi. 

On  pourrait  cependant  objecter  que  le  traumatisme  qui  a  occasionné  les 
accidents  cérébraux  est  souvent  de  peu  d'importance  et  que  la  syncope 
ne  survient  pas  toujours  au  moment  de  la  commotion  ;  mais,  dans  ce  cas, 
au  choc  physique  s'ajoute  le  choc  moral  qui,  lui  aussi,  contribue  à  la 
genèse  de  l'hypere^thésie  nerveuse.  Le  choc  moral,  qui  est  la  conséquence 
d'une  vive  frayeur  devant  un  danger  imminent,  ébranle  à  sa  façon  le 
cerveau,  mais  entraine  également  l'hyper esthésie. 

Le  nervosisme  traumatique  est  donc  un  véritable  nervosisme  expérmen- 
tal  qui  nous  permet  de  reconnaître  que  cVst  bien  l'hyperesthésie  cérébrale, 
conséquence  du  traumatisme,  qui  occasionne  les  accidents  névropathiques. 
Concluons,  par  conséquent,  que  le  terme  de  neurasthénie  et,  à  plus  forte 
raison,  celui  d'épuisement  nerveux  n'ont  aucune  valeur. 

Dans  les  expériences  précédemment  citées  au  sujet  de  l'excitabilité 
cérébrale,  on  a  remarqué  que  cette  excitabilité  pouvait  disparaître  com- 
plètement sous  l'influence  d'un  courant  électrique  trop  intense  ou  trop 
prolongé.  C'est  ce  qu'on  appelle  en  physiologie  de  l'épuisement  nerveux; 
mais  cette  espèce  d'épuisement,  provoquée  par  l'expérimentation,  n'a  au- 
cune analogie  avec  les  symptômes  permanents  du  nervosisme,  car  elle  n'est 
que  temporaire  ;  en  effet,  l'excitabilité  cérébrale  reparaît  après  quelques 
minutes  de  repos. 

En  tout  cas,  quelle  que  soit  l'opinion  que  l'on  se  fasse  sui*  la  maladie 
dont  nous  venons  dé  nous  occuper,  il  était  bon,  je  pense,  de  conseryer 
les  expressions  d!état  nerveux  ou  de  nervosisme  qui  avaient  déjà  cours 
dans  la  science  avant  les  travaux  de  Beard,  et  qui,  en  indiquant  tout 
simplement  que  l'on  avait  affaire  à  une  névrose,  ne  précisaient  aucune 
question  de  doctrine. 
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—  Séance  du  48  aeptentbre  1894  — 

J'ai  communiqué,  en  1889,  à  la  Société  clinique  {France  médicale,  n**36, 
1889)  la  première  partie  de  Thistoire  de  la  malade  dont  je  vais  parler,  qui 
est  entrée  dans  mon  service  de  l'hôpital  Lariboisière  le  7  janvier  1886,  et 
qui  y  a  succombé  le  5  juillet  1891 .  Pendant  cinq  ans  et  demi,  je  l'ai 
soumise  à  l'examen  de  presque  toutes  les  personnes  qui  ont  assisté  à  mes 
visites.  Pendant  près  de  trois  ans,  elle  était  maintenue  au  nombre  des 
malades,  quoiqu'elle  ne  fût  souffrante  qu'à  de  rares  intervalles^  en  vue 
de  faire  profiter  les  élèves  de  l'étude  d'un  fait  clinique  rare  et  intéressant. 
Elle  utilisait  d'ailleurs  sa  présence  dans  les  salles  en  s'employant  comme 
infirmière  volonlaire. 

Les  points  intéressants  du  début  de  son  histoire,  que  je  ne  reproduis 
pas  ici  puisqu'ils  ont  été  publiés,  sont  : 

i^  La  guérison,  par  l'usage  du  calomel  à  la  dose  quotidienne  de  deux 
et  même  de  un  centigramme,  d'une  cirrhose  alcoolique  avec  augmentation 
de  volume  du  foie,  dilatation  des  veines  sous-cutanées  abdominales, 
ascite  qui  a  nécessité  quatre  ponctions  dans  l'espace  d'un  an  ; 

2°  L'insuffisance  de  la  fonction  hépatique  caractérisée  par  la  glycosurie 
qu'on  provoquait  à  volonté  chaque  fois  qu'on  faisait  ingérer  66  grammes 
de  sucre  de  canne  ;  insuffisance  hépatique  caractérisée  également  par  des 
accès  d'auto-intoxication  avec  céphalée,  délire,  coma,  convulsions,  myosis, 
qui  survenaient  chaque  fois  que  se  produisaient  des  crises  rénales  avec 
oligurie,  ou  avec  albuminurie  transitoire  ; 

3®  L'existence  d'un  souffle  splénique  isochrone  aux  battements  du  pouls, 
qui  se  produisait  dans  la  rate  tuméfiée  et  qui  n'était  pas  la  propagation 
d'un  souffle  cardiaque  ni  d'un  souffle  artériel. 

C'est  l'un  des  cinq  cas  de  souffle  splénique  que  j'ai  constatés.  Quatre  de 
ces  cas  concernent  des  malades  atteints  de  cirrhose;  l'un  d'eux  a  été  publié 
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ultérieurement  par  M.  Leudet(i),  avec  qui  j'avais  pu  l'observer  grâce  à 
robligeanee  de  mon  collègue  H.  Gouguenheim.  Les  cas  de  souffle  splénique 
observés  avant  moi  par  Griesinger,  Thierfelder  et  Winkel,  Gerhardt, 
Roeser,  Schûtzenberger,  Moissurianz,  n'avaient  aucune  relation  avec  la 
cirrhose. 

En  février  1886,  Tétat  de  cette  femme,  qui  avait  alors  trente-deux  ans, 
était  des  plus  fâcheux  ;  en  mars  1887,  après  la  dernière  ponction  qui  ne 
fut  pas  suivie  de  reproduction  de  Tascite,  le  mal  était  enrayé  :  le  foie 
n'avait  assurément  pas  repris  sa  structure  normale,  mais  son  fonctionne- 
ment était  assez  peu  défectueux,  et  les  accidents  morbides  étaient  excep- 
tionnels; le  développement  des  veines  abdominales  avait  disparu;  de 
petites  tumeurs  vasculaires,  qu'on  avait  vues  apparaître  sur  le  front,  sur 
les  paupières  et  sur  les  joues,  s'effaçaient  ;  mais  le  foie  restait  tuméfié  et 
inégal,  la  rate  conservait  son  volume  exagéré  ;  le  souffle  splénique  per- 
sistait. Il  se  maintint  encore  pendant  trois  ans  sans  modification  appréciable. 
En  mars  1890,  il  était  beaucoup  plus  faible.  En  avril  1891,  il  avait 
totalement  disparu  pour  ne  plus  revenir. 

Cependant,  tandis  que  le  souffle  splénique  se  supprimait,  d'autres 
troubles  vasculaires  se  produisaient.  Les  petites  tumeurs  érectiles  veineuses 
revenaient  ;  on  en  voyait  de  nouveau  sur  la  face,  dans  le  pharynx,  une 
sur  le  côté  interne  de  la  dernière  phalange  de  l'annulaire  gauche.  Cette 
dernière  tumeur,  en  février  1890,  devient  la  source  d'une  hémorragie 
assez  vive,  d'apparence  artérielle,  qu'on  arrête  facilement  par  la  compres- 
sion. La  même  tumeur,  en  août  1890,  donne  une  nouvelle  série  d'hé- 
morragies auxquelles  on  oppose  encore  la  compression,  laquelle  ayant 
été  maintenue  pendant  une  nuit,  provoque  la  nécrose  des  deux  dernières 
phalanges.  D'autres  varices  existaient  dans  l'œsophage  ;  l'une  d'elles 
donna  après  des  hématémèses  et  du  mélœna,  une  hémorragie  à  laquelle 
la  malade  succomba.  La  totalité  du  tube  digestif,  depuis  le  cardia  jusqu'à 
l'anus,  fut  trouvée  à  l'autopsie  distendue  par  une  masse  de  sang  qu'on 
estima  à  près  de  six  litres. 

En  même  temps  que  les  tumeurs  variqueuses  avaient  reparu,  on  avait 
constaté  un  nouveau  symptôme  :  la  main,  appliquée  sur  la  face  antérieure 
des  deux  genoux,  percevait  des  battements  isochrones  au  pouls.  Ce  n'était 
pas  la  rotule  qui  était  soulevée,  c'était  le  tissu  sous-cutané  prérotulien 
qui  présentait  un  phénomène  d'expansion  pulsatile,  sans  qu'il  y  eût  ni 
déformation,  ni  changement  d'aspect  ou  de  oouleur  du  tégument  à  ce 
niveau.  Le  même  symptôme  apparaissait  partout  où  le  doigt  explorait  une 
portion  de  la  peau,  immédiatement  appliquée  sur  une  surface  résistante, 
aux  malléoles,  aux  olécraneS;  sur  les  os  malaires.  M.  François  Franck  a 

> 

(1)  Bévue  dé  Médemné,  1890. 
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bien  voulu,  à  ma  prière,  prendre  le  tracé  des  pulsatioos  prérotuliennes. 

£n  présence  de  ces  troubles  vasculaires,  il  était  naturel  de  rechercher 
lexistence  du  pouls  capillaire.  Je  le  constatai  à  diverses  reprises,  de  la 
façon  la  plus  nette,  sous  les  ongles. 

Les  ongles  et  les  dernières  pbalanges  des  doigts  offraient  la  déformation 
hippocratique  au  plus  haut  degré.  Cette  déformation  fut  reconnue  pour  la 
première  fois  à  la  fin  de  18s7  ;  elle  avait  peut-être  passé  inaperçue 
jusque-là;  mais  la  malade  affirmait  qu'elle  avait  autrefois  les  doigts 
comme  tout  le  monde,  mais  ne  pouvait  pas  préciser  Tépoque  de  l'apparition 
de  cette  difformité,  ni  même  dire  si  elle  avait  apparu  avant  ou  après  le 
commencepient  de  sa  maladie.  Cette  altération  du  squelette  de  la  dernière 
phalange,  jointe  aux  battements  et  au  pouls  capillaire,  devait  rei\dre  plus 
attentif  encore  sur  l'état  du  cœur  qui  avait  été  souvent  exploré  et  qui,  à 
diverses  reprises,  avait  attiré  l'attention  par  des  troubles  fonctionnels. 

C'est  en  mars  1889  qu'on  constate  pour  la  première  fois  un  souffle 
systolique  à  la  pointe  et  en  même  temps  un  souffle  systolique  à  la  base, 
qui  a  été  retrouvé  depuis  à  de  rares  intervalles,  tandis  que  le  souffle 
de  la  pointe  a  été  entendu  à  un  grand  nombre  d'examens,  mais  non 
constamment.  Les  troubles  fonctionnels  ont  été  tantôt  les  palpitations, 
tantôt  l'arythmie.  Ce  qui  a  été  noté  constamment,  c  est  l'absence  de  tout 
signe  local  d'insuffisance  aortique.  L'autopsie,  d'ailleurs,  a  démontré  Vior 
tégrité  de  toutes  les  valvules,  l'absence  expérimentalement  démontrée 
de  l'insuffisance  aortique.  Mais  le  ventricule  gauche  était  notablement 
hypertrophié.  On  en  trouva  l'explication  dans  l'existence  d'une  étroitesse 
de  l'aorte,  commençant  à  9  centimètres  au-dessus  de  son  origine  et 
s'étendant  dans  une  portion  seulement  de  la  région  thoracique.  La  limite 
précise  en  bas  n'a  pas  été  étabhe,  en  raison  d'un  accident  d'autopsie.  Le 
calibre  de  l'aorte,  dans  sa  portion  rétrécie,  n'était  pas  supérieur  à  celui 
de  l'iliaque  primitive. 

L'examen  histologique  n'a  pas  permis  de  constater  d'altérations  patho- 
logiques du  tissu  artériel  dans  la  portion  rétrécie. 

On  a,  je  pense,  dans  la  coexistence  du  rétrécissement  de  l'aorte  avec 
hypertrophie  du  cœuret  de  la  cirrhose  hépatique,  l'explication  des  troubles 
vasculaires  singuliers  observés  chez  ma  malade,  la  cirrhose  ayant  produit 
les  modifications  anatomiques  ou  fonctionnelles  qui  produisent  si  souvent 
dans  cette  maladie  la  dilatation  des  terminaisons  vasculaires.  Le  ventricule 
hypertrophié  lançait  à  chaque  systole  une  puissante  ondée  sanguine  ; 
puis  la  tension  artérielle  baissait  brusquement  par  suite  du  libre  passage 
du  sang  des  artères  dans  les  veines,  de  môme  qu'elle  tombe  dans  l'insuf- 
fisance aortique  par  le  reflux  dans  le  ventricule  gauche. 

Pour  compléter  cette  histoire  sommaire,  je  dirai  que,  au  cours  de  la 
dernière  année,  se  développa  une  tuberculose  pulmonaire,  et  que,  dans 
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les  derniers  mois,  apparurent  des  signes  d'angiocholite  infectieuse  carac- 
térisée) par  l'ictère  à  rechutes,  avec  accès  fébriles  pseudo-intermittents. 
L'autopsie  démontra  l'existence  d'une  boue  pigmentaire  dans  les  divisions 
dilatées  du  canal  hépatique,  avec  infarctus  biliaires  et  présence  du  bacillus 
coli  communùy  sans  calculs  dans  la  vésicule  ni  dans  le  canal  choIédoqu«i. 


M.  SGHHELL 

Médecin  adjoint  des  Hôpitaux,  à  Marseille. 


DE  LA  PARALYSIE  DU  VOILE  DU  PALAIS  DANS  UATAXIE  LOCOMOTRICE 


—  Séance  du  48  septembre  4894  — 

Parmi  les  paralysies  partielles  qui  peuvent  s'observer,  au  cours  de 
Tataxie  locomotrice,  dans  le  domaine  des  nerfs  crâniens,  celle  du  voile 
du  palais  a  été  jusqu'ici  peu  remarquée. 

Nous  avons  eu  occasion  d'observer  chez  un  ataxique  une  paralysie  très 
nette  du  muscle  azygos,  qui  a  appelé  notre  attention  sur  ce  sujet. 

Observation. — J.  P.,  âgé  de  quarante  ans,  entre  à  THôtel-Dleu  de  Marseille,  le 
9  janvier  1889,  dans  le  service  de  M.  le  professeur  Laget.  Depuis  1888,  il  vit 
péniblement  de  son  métier  de  journalier;  auparavant  il  travaillait  aux  champs, 
dans  risère  son  pays  natal.  Son  père  est  mort  de  pneumonie;  sa  mère  est  fran- 
chement hystérique;  il  a  eu  de  nombreux  frères  et  sœurs  :  neuf  sont  morts 
entre  deux  et  cinq  ans,  de  variole,  rougeole  ou  diphtérie;  la  seule  sœur  qui 
lui  reste  est  hystérique. 

Quant  à  lui,  en  1871  il  eut  des  accès  paludéens  pendant  quatre  mois  et  souf- 
frit de  la  dysenterie  pendant  deux  mois,  à  l'époque  de  la  guerre.  Il  a  eu  une 
blennorragie  et,  en  1886,  il  contracta  la  syphilis.  Il  n'avoue  pas  des  habitudes 
alcooliques. 

La  maladie  qui  l'amène  à  l'hôpital  a  débuté  pendant  le  siège  de  Metz  en  1870-71  ; 
il  eut  à  endurer  des  froids  rigoureux  et  souffrit  beaucoup  du  manque  d'alimen- 
tation. C'est  alors  qu'il  ressentit  pour  la  première  fois  des  douleurs  fulgurantes 
dans  les  jambes,  douleurs  qui  n*ont  guère  cessé  jusqu'ici  que  par  intervalle. 

L'état  acluel  est  le  suivant  : 

a)  Membres  inférieurs  :  le  malade  éprouve  toujours  des  douleurs  fulgurantes 
parcourant  les  extrémités  inférieures.  La  force  musculaire  est  conservée  ;  il  n'y 
a  aucune  paralysie  ni  atrophie  ;  pas  de  contracture.  L'ataxie  est  manifeste,  soit 
que  l'on  fasse  soulever  le  membre  au-dessus  du  plan  du  lit  dans  une  direction 
indiquée,  soit  que  l'on  étudie  la  marche  du  sujet.  Les  yeux  fermés  et  debout,  il 
hésite,  n'ose  pas  avancer,  mais  ne  tombe  pas;  le  signe  de  Romberg  n'est  donc 
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qu'ébauché.  Pas  de  trépidation  réflexe;  coaserration  des  réflexes  cutanés  et 
abolition  du  réflexe  tendineux.  Des  plaques  d'anesthésie  sont  disséminées  sur 
la  cuisse  droite  et  la  jambe  gauche. 

b)  Extrémité  céphalique  :  Texamen  des  yeux  montre  une  dilatation  inégale 
des  pupilles;  le  signe  d'Argyl-Robertson  est  des  plus  nets;  il  n'y  a  pas  de  pa- 
ralysie de  la  musculature  externe  de  Toeil  pas  plus  que  de  Tamblyopie.  L'audi- 
tion, le  goût,  l'odorat  n'offrent  rien  d'anormal. 

Depuis  1886,  le  sujet  se  plaint  de  violentes  douleurs  dans  le  côté  gauche  du 
visage,  intéressant  le  domaine  du  trijumeau;  ces  douleurs  surviennent  brusque- 
ment sous  forme  d'accès  et  offrent  absolument  le  caractère  fulgurant  comme 
dans  les  membres  inférieurs;  elles  sont  calmées  par  l'antipyrine.  Il  n'y  a  pas 
d'anesthésie  faciale. 

Le  pharynx  est  insensible  aux  attouchements.  La  luette  est  pendante  avec 
anesthésie  et  ne  réagit  pas  aux  excitations.  Malgré  cette  altération,  la  parole  et 
la  déglutition  n'offrent  rien  de  pathologique;  le  malade  ne  se  plaignant  pas  de 
troubles  pharyngés,  c'est  le  hasard  qui  nous  a  fait  découvrir  la  paralysie  du 
muscle  azygos.  La  langue  n'est  pas  atrophiée  et  sa  mobilité  est  normale. 

En  dehors  de  ces  symptômes,  nous  n'avons  rien  à  relever  du  côté  des  fouc- 
tions  viscérales  qui  s'accomplissent  normalement.  L'analyse  des  urines  n'a  ré- 
vélé ni  sucre  ni  albumine. 

Les  premières  observations  de  paralysie  du  voile  du  palais  dans  Tataxie 
locomotrice  remontent  à  Duchenne  (1)  et  à  Cruveilhier  (^). 

Pierret  (3)  dans  son  Essai  sur  les  symptômes  cépbaliques  du  tabès,  en 
cite  un  cas  :  «  La  luette,  dit-il,  se  dévie  à  droite,  quand  on  fait  dire 
c  ah!  »  au  malade  ».  (Obs.  VIL) 

Ballet  (4),  dans  un  Mémoire  sur  Thémiatrophie  de  la  langue  au  cours 
du  tabès,  note  ce  qui  suit,  au  cours  de  son  Obs.  I  :  «  La  moitié  gauche  du 
voile  du  palais  est  paralysée;  Textrémité  de  la  luette  est  déjetée  à  droite; 
la  courbe  formée  par  les  piliers  gauches  est  plus  lai^e  que  celle  formée 
par  les  piliers  droits.  »  Cette  même  observation  est  reproduite  dans  la 
thèse  d'Arnaud  (5)  sur  l'hémiatrophie  linguale. 

Pel  (6),  dans  un  cas  où  le  tabès  ne  se  manifeste  que  par  deux  symp- 
tômes :  abolition  du  réflexe  rotulien,  hémiati^ophie  de  la  langue,  men- 
tionne une  parésie  de  la  moitié  gauche  du  voile  du  palais,  la  luette  étant 
un  peu  tirée  à  droite. 

Westphal  (7)  décrit  d'une  manière  très  nette  ce  symptôme,  chez  un 
tabétique  syphilitique  :  «  Le  voile  du  palais  ne  s'élève  pendant  la  phona- 
tion que  d'une  manière  à  peine  esquissée.  La  moitié  gauche  fait  un  léger 
mouvement  en  aiTière  que  ne  fait  pas  la  partie  droite;  la  déglutition  ne 
parait  pas  troublée.  7> 

(1)  DucHBmiE,  De  l'ÉlectrisaUon  localisée,  1861. 

(S)  Cruvkilhier,  An<U.palfiol.,  32*  liv.,  p.  19. 

(3)  Piebuet,  Thèse  de  Paris,  1876,  n»  100. 

(4)  Ballet,  Arch.  de  neurologie,  1884,  t.  Vil,  p.  191. 

(5)  Arnaud,  Thèse  de  Paris,  1885. 

(6)  Pel,  Berlin,  klin.  Wochensch.,  I8  juillet  1887. 

m  Westphal,  Arch.  f.  psych.  t.  XVIII,  fasc.  iir,  p.  846. 
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Koch  et  Marie  (1)  citent  également  dans  la  Revue  de  Médecine^  chez  un 
ataxique,  ce  même  trouble  paralytique. 

La  paralysie  du  voile  du  palais  ne  parait  pas  être  un  phénomène  pré- 
coce du  tabes  dorsal.  Elle  apparaît  dans  la  période  d'état.  Il  est  rare  que 
son  apparition  se  décèle  par  des  phénomènes  bruyants;  le  malade  n'ac- 
cuse généralement  pas  de  troubles  de  la  déglutition  ou  de  la  parole;  c'est 
donc  un  symptôme  qui  demande  à  être  recherché. 

En  pareil  cas,  deux  modalités  se  présentent  : 

a)  La  luette  est  pendante,  insensible  aux  excitations,  demeurant  immo- 
bile durant  l'émission  des  sons;  l'orifice  de  l'isthme  du  gosier  n'est  pas 
déformé.  Paralysie  complète  du  muscle  azygos.  (Obs.  personnelle.) 

b)  La  luette  est  déjetée  à  droite  ou  à  gauche,  indiquant  une  paralysie 
unilatérale  :  la  courbe  formée  par  le  pilier  dont  s'éloigne  la  luette  est 
plus  large  que  celle  formée  par  le  pilier  opposé.  (Obs.  de  Ballet,  Koch  et 
Marie,  etc.) 

L'anesthésie  pharyngée  n'est  pas  constante. 

La  paralysie  unilatérale  des  muscles  staphylins  peut  être  accompagnée 
d'hémiatrophie  de  la  langue  et  de  paralysie  de  la  corde  vocale  du  côté 
correspondant.  (Obs.  de  Pel,  Westphal,  Koch  et  Marie.)  Certainement,  chez 
les  ataxiques,  la  langue  et  la  corde  vocale  peuvent  n'offrir  aucune  modifica- 
tion comme  dans  notre  cas.  Mais  dans  toutes  les  observations  d'hé- 
miatrophie de  la  langue  où  il  est  parlé  de  l'état  du  voile  du  palais  et  de 
la  corde  vocale  correspondante,  on  note  la  paralysie  de  ces  organes. 

Cette  corrélation  a  été  signalée  pour  la  première  fois  par  Hughlings 
Jackson  (2)  et  étudiée  par  Koch  et  Marie  en  1888. 

La  paralysie  du  voile  du  palais  ne  saurait  être  évidemment  considérée 
comme  un  signe  pathognomonique  du  tabes. 

a)  Seule,  on  peut  la  constater  dans  la  diphtérie,  dans  les  paralysies 
bulbaires  primitives  (paralysie  glosso-labio-laryngée)  et  secondaires  (sclé- 
rose latérale  amyotrophique),  dans  les  lésions  en  foyer  (hémorragie  et 
ramollissement). 

h)  Accompagnée  d'hémiatrophie  linguale  et  de  paralysie  de  la  corde  vo- 
cale correspondante,  on  peut  l'observer  dans  la  paralysie  générale  pro- 
gressive ainsi  que  dans  la  syphilis  bulbo-mésencéphalique.  (Obs.  de  Mô- 
bius  (3),  Remak  (4),  Jackson  (5),  Hirt  (6). 


(1)  Koch  et  Marie,  Revue  de  Médecine,  1888,  n»  i,  p.  26. 

(2)  Jackson,  London  Hosp.  Report.,  vol.  I,  -1864;  vol.  IV,  1868. 

(3)  MOEBius,  CentraWL  f.  NervenheUkuwle,  1687,  d«  15. 
{Jk)  REMAK,  Soc.  de  Psychiatrie  de  Jierlin,  10  mai  1886. 

<5)  Jackson,  Harveian  Society,  Meeting  of  the  i*^  april  1886. 
<6)  Hirt,  Berlin.  kUn.  Wochentch.,  1885,  d«  26. 
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H.  A.  MOSSÉ 

Proresseur  de  Clinique  à  ia  Faculté  de  Médecine  de  Toulouse. 


NOTE  SUR  LA  VALEUR  SÉMÉIOLOOIQUE  DES  PROPATHIES  CARDIAQUES  ET  URINAIRES 

DANS  LA  PNEUMONIE 


—  Séance  du  iSieptembre  4994  — 

La  gravité  de  la  pneumonie  augmente  avec  Tâge,  et,  quel  que  soit 
rage,  avec  la  débilité  de  Torganisme,  l'usure  par  les  maladies  antérieures. 
Telle  est  la  proposition  générale  qui  peut  servir  à  résumer  le  rôle  des 
conditions  individuelles  dans  le  pronostic  de  la  pneumonie. 

Mais,  quelle  est  la  valeur  relative,  au  point  de  vue  séméiologique,  des 
diverses  lésions  organiques  existant  déjà  chez  les  pneumoniques,  au  mo- 
ment de  riiivasion  de  la  maladie?  C'est  là  une  question  de  première 
importance  au  lit  du  malade,  en  particulier  quand  il  •  s'agit  de  la  pneu- 
monie des  vieillards.  Or,  pour  la  résoudre,  les  matériaux  ne  sont  pas 
aussi  nombreux  qu'on  pourrait  le  supposer  a  priori.  M.  le  professeur 
Lépine,  dans  son  remarquable  article  Pneumonie  (Dict.  de  Méd.  et  Ck. 
pratiques,  t.  XXVIII,  p.  496),  exprime  le  regret  de  ne  pas  avoir  des  docu- 
ments certains  pour  établir  l'influence  de  Yétat  de  santé  antérieur  sur  le 
pronostic  de  cette  affection.  11  attribue  néanmoins  une  mortalité  plus  grande 
à  la  pneumonie  survenant  chez  les  brightiques  (50  0/0)  qu'à  celle  des  su- 
jets atteints  d'affection  valvulaire  du  cœur  (30  0/0).  Cette  proportion  était 
d'autant  plus  digne  d'être  remarquée  que  M.  Lépine,  au  chapitre  Étiologie, 
avait  déjà  écrit  :  «  Parmi  les  affections  chroniques,  ce  sont,  je  crois,  les 
affections  rénales  qui  déterminent  le  plus  souvent  la  pneumonie  fibrineuse.  » 

Cependant,  le  travail  de  ce  savant  clinicien  ne  paraît  pas  avoir  modifié 
l'opinion  jusque-là  généralement  admise  et  confirmée  par  les  études  de 
Jurgensein,  que  les  maladies  du  cœur  et  de  l'appareil  cardio-pulmonaire 
constituent,  dans  la  pneumonie,  une  complication  de  la  plus  haute  impor- 
tance, dominant  à  cet  égard  tous  les  autres  états  somatiques.  C'est  là  en- 
core aujourd'hui  une  manière  de  voir  à  peu  près  unanimement  acceptée, 
comme  on  peut  s'en  convaincre  par  la  lecture  de  divers  travaux  récemment 
publiés,  en  particulier  l'excellent  article  Pneumonie,  de  M.  Henri  Barth, 
dans  le  Dictionnaire  encyclopédique  des  Sciences  médicales, 

M.  Mossé  estime  cette  appréciation  trop  exclusive.  Son  observation  per- 
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sonnelle,  quoique  restreinte,  le  porterait  plutôt  à  appuyer  l'opinion  émise 
par  M.  le  professeur  Lépine. 

Chargé  pendant  quatre  ans  de  la  clinique  des  vieillards  à  THôpital 
général  de  Montpellier,  M.  Mossé  a  eu  Toccasion  de  voir  un  assez  grand 
nombre  de  pneumonies  et,  par  suite,  de  se  préoccuper  de  la  valeur 
séméiologique  des  diverses  propathies  de  ses  malades.  Chez  les  vieillards, 
plus  spécialement  chez  ceux  qui  peuplent  les  hospices,  l'athérome,  Tar- 
tério -sclérose,  Temphysème,  la  dilatation  du  ventricule  droit,  et  même  la 
dégénérescence  du  cœur,  ne  sont  pas  des  propathies  rares.  Quelques- 
unes  de  ces  lésions  ne  sont  pas  seulement  fréquentes,  on  peut  les  dire 
banales  :  telle,  le  catarrhe  avec  emphysème  et  dilatation  cardiaque  plus 
ou  moins  prononcée.  L*arythmie  du  cœur  est  la  règle,  et  rien  n'est 
moins  rare  que  de  constater  à  l'auscultation  des  dédoublements  ou  un 
souffle  d*orifice  jusqu'alors  passés  inaperçus. 

Dans  ces  conditions,  la  pneumonie  devrait  toujours  être  fatale  et  il 
n'en  est  pas  ainsi.  Les  terminaisons  heureuses,  rares  sans  doute,  s'ob- 
servent encore  dans  la  pneumonie  franche  (1)  des  vieillards  qui  guérit 
parfois  d'une  manière  aussi  régulière  et  aussi  rapide  que  la  pneumonie 
de  l'adulte . 

Par  contre,  dans  tous  les  cas  où  M.  Mossé  l'a  vue  survenir  chez  les 
sujets  atteints  d'une  affection  chronique  des  voies  urinaires,  môme  bien 
tolérée,  la  pneumonie  a  pris  rapidement  une  tournure  grave  et  s'est  tou- 
jours terminée  par  la  mort.  Il  n'est  pas  besoin  de  rappeler  que  chez  les 
anciens  urinaires,  le  rein  est  généralement  altéré. 

Dans  le  premier  cas,  il  s'agissait  d'un  malade  de  quarante-six  ans,  entré  à 
l'Hôpital  général  après  avoir  été  opéré  antérieurement  pour  une  cystite  dou- 
loureuse» et  chez  lequel  une  pneumonie  se  montra  brusquement,  au  cours 
d'une  santé  suffisante  en  apparence,  qui  permettait  au  malade  d'aller  et  venir 
dans  l'hôpital,  sans  qu'on  fît  attention  à  lui.  La  maladie  prit  immédiatement 
l'aspect  typhoïde.  Les  urines  n'avaient  pu  être  recueillies.  Une  petite  quantité, 
obtenue  par  le  cathétérisme,  contenait  du  pus. 

A  l'autopsie,  en  outre  de  la  pneumonie  avec  infiltration  grise  qui  avait  dé- 
terminé la  mort,  on  trouva  une  pyélonéphrite  calculeuse  avec  dilatation  des 
canaux  urinaires,  raréfaction  et  atrophie  de  la  susbtance  rénale  (lésions  très 
nettement  visibles  sur  des  préparations  faites  par  M.  Guibert,  interne  du  ser- 
vice). 

Le  deuxième  cas  était  celui  d'un  homme  de  cinquante-huit  ans  atteint  de 
cystite  chronique,  consécutive  à  une  blennorragie  contractée  à  un  Age  déjà 
avancé,  et  qui  fut  rapidement  emporté  par  une  pneumonie  intercurrente.  Le 
malade,  encore  peu  âgé,  avait  été  admis  à  Thospice  pour  sa  cystite  chronique 
qui  le  rendait  un  peu  hypocondriaque,  mais  ne  paraissait  pas  altérer  profon^ 
dément  sa  santé  générale  et  ne  le  condamnait  pas  au  lit. 

<1)  La  guérison  est  plus  rare  dans  la  broncho-pneumonie,  plus  fréquente  peut-être  chez  les  vieil» 
lards  que  la  pneumonie  vraie. 
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Ces  deux  premiers  faits,  qui  s'étaient  produits  à  deux  mois  environ  Fud 
de  l'autre,  avaient  fixé  l'attention  de  M.  Mossé  sur  l'importance  pronos- 
tique d'une  lésion  des  voies  urinaires,  même  bien  supportée,  dans  la 
pneumonie  survenant  chez  des  individus  moins  âgés  que  les  pensionnaires 
ordinaires  de  la  clinique  des  vieUlards.  Pendant  un  temps  assez  long, 
aucun  cas  analogue  ne  se  présenta  dans  les  salles  ;  mais  un  troisième  fait^ 
recueilli  au  moment  où  M.  Mossé  allait  quitter  le  service,  est  venu  confir- 
mer renseignement  résultant  des  deux  premières  observations. 

Un  homme  de  soixante-quatorze  ans,  ayant  toujours  jouid*une  bonne  santé, 
encore  de  haute  stature,  extérieurement  assez  bien  conservé,  entre  à  Thôpitai 
pour  une  fistule  urinaire  existant  depuis  quinze  ans,  et  consécutive  à  ua 
rétrécissement  d'origine  blennorragique.  Depuis  quelque  temps,  la  miction 
se  fait  uniquement  par  la  fistule.  Trois  mois  après  son  entrée,  cet  homme  qui 
paraissait  fatigué  depuis  quelques  jours,  est  pris  brusquement  d'un  frisson 
intense  avec  point  de  côté  et  température  élevée.  L'état  typhoïde  se  montre 
presque  aussitôt  puis  s'accentue  rapidement,  justifiant  le  pronostic  grave  porté 
dès  le  début,  en  raison  de  l'état  des  voies  urinaires.  La  température  reste 
élevée,  un  hoquet  pénible  et  tenace  secoue  le  malheureux  patient  et  la  mort 
survient  entre  le  quatrième  et  le  cinquième  jour  après  ce  frisson  initial. 

ATautopsie  on  constate  une  hépatisation  grise  et  infiltration  purulente  de  tout 
le  lobe  supérieur  du  poumon  gauche  qui  est  transformé  en  un  espèce  de  bloc. 
Ëpanchement  pleural  du  même  côté.  Les  deux  reins  étaient  parsemés  de  petits 
kystes  urinaires  et  offraient  l'aspect  de  la  néphrite  interstitielle. 

Chez  les  pneumoniques,  Timportance  grave  d'une  altération  chronique 
des  voies  urinaires,  bien  tolérée  ou  du  moins  n'ayant  pas  entraîné  d'état 
cachectique,  mérite  donc  d'être  mise  plus  en  relief  qu'on  ne  l'a  fait  jus- 
qu'ici où  la  première  place  est  réservée  aux  lésions  cardio-vasculaires. 

Sans  oublier  qu'on  a  pu  dire  :  dans  la  pneumonie,  «  la  maladie  est  au 
poumon  et  le  danger  au  cœur  i>,  M.  Mossé  croit  que  les  maladies  chro- 
niques des  voies  urinaires  doivent  être,  au  point  de  vue  du  pronostic, 
rangées  au  moins  sur  le  même  plan  que  les  maladies  du  cœur  ou  de  l'ap- 
pareil cardio-vasculaire.  S'il  est  vrai  qu'au  point  de  vue  mécanique,  dans 
la  pneumonie,  le  cœur  porte  en  général  le  poids  de  la  maladie,  et  qu'un 
grave  danger  résulte  de  son  insuffisance  fonctionnelle,  on  ne  doit  pas 
perdre  de  vue  que  l'évolution  rapide  de  cette  maladie  générale,  ainsi  que 
sa  forme  clinique,  tiennent  à  un  ensemble  de  causes  plus  complexes. 

Le  poumon,  par  suite  de  la  dépuration  urinaire  insufiisante,  constitue* 
t-il  chez  les  malades  atteints  de  lésions  chroniques  des  voies  génito- 
urinaires  un  milieu  d'ensemencement  et  un  terrain  de  développement 
favorable  pour  le  micro-organisme  infectieux  ?  Le  trouble  de  la  nutri- 
tion générale  résultant  de  la  suppression  brusque  d'une  grande  partie 
.du  champ  respiratoire  chez  un  individu  dont  la  crase  sanguine  est 
déjà  viciée  par  l'augmentation  des  toxines  liées  à  la  présence  de  l'agent 
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infectieux  dans  réconomie  et  à  rinsuflBsance  fonctionnelle  de  rémonctoire 
rénal,  doit-il  être  considéré  comme  la  raison  de  l'état  typhoïde  constaté 
chez  les  malades  ?  Ce  sont  là  des  hypothèses  plausibles  par  lesquelles  on 
peut  chercher  à  expliquer,  et  l'évolution  rapidement  fatale  de  la  maladie, 
et  la  forme  typhoïde  fréquente  dans  les  auto-intoxications  complexes  ; 
mais  ce  ne  seraient  encore  que  des  hypothèses.  Et  M.  Mossé,  sans  insister 
sur  ce  côté  patbogénique  intéressant,  se  borne  à  signaler,  au  point  de  vue 
pratique,  les  faits  qu'ira  observés. 


M.  Edouard  BOIKET 

Agrégé  des  Facultés  de  Médecine,  Professeur  à  l'École  de  Médecine  de  Marseille. 


ROLE   DES   MICRO-ORGANISMES   DANS   LA  THROMBOSE    MARASTIQUE 

eY  la  PHLEOMATIA  ALBA  DOLENS 


—  Séance  du  48  têptembre  4994  — 

La  première  série  de  recherches  bactériologiques  a  été  faite  dans  deux 
cas  de  thrombose  marastique  tuberculeuse  et  cancéreuse  : 

Observation  I. 

Il  s'agit  d'une  jeune  tabercuieuse,  à  la  troisième  période,  qui,  quelques  jours 
avant  sa  mort,  présente  une  thrombose  de  la  veine  cubitale  du  côté  droit. 

a.  Le  sang,  recueilli  pendant  la  vie,  avec  toutes  les  précautions  voulues,  au 
niveau  de  la  pulpe  de  l'index,  donne  au  bout  de  quarante-huit  heures,  dans 
des  tubes  d'agar-offary  des  colonies  blanches,  à  surface  moirée,  à  contour  ré- 
gulier, avec  bord  assez  net,  anfractueux.  Sur  une  partie  du  trajet  de  la  piqûre 
d'ensemencement,  on  constate  le  développement  d'une  colonie  semblable. 

La  culture,  sur  gélatine  en  tube,  se  présente  sous  la  forme  d'une  pellicule  blanche 
adhérente  aux  parois  du  tube,  se  désagrégeant  facilement. 

Sur  la  pomme  de  terre,  la  strie  d'ensemencement  donne  naissance  à  une  raie 
blanche,  à  contour  irrégulier  et  à  bord  dentelé.  La  surface  est  glacée,  miroitante. 
L'aspect  de  cette  culture  ressemble  à  celle  du  staphyloœccus  albus.  On  n'y  trouve 
pas  trace  du  bacille  de  la  tuberculose. 

L'examen  de  ces  cultures,  fait  avec  l'objectif  12  à  immersion  de  Zeiss,  ne 
montre  que  des  cocci  parfois  isolés,  le  plus  souvent  en  grappe,  se  colorant  très 
bien  sous  Faction  do  la  fuchsine  aqueuse  et  du  bleu  de  méthylène.  C'est  donc 
un  micro-organisme  résultant  d'une  infection  secondaire,  étranger  au  microbe 
pathogène  de  la  tuberculose. 
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#•  La  malade  succombe  sar  ces  entrefaites  :  la  veine  atteinte  de  phlegmaiia 
alba  doiens  est  enlevée,  et,  avec  toutes  les  précautions  habituelles,  nous  avons 
ensemencé,  dans  la  gélatine  en  plaques,  le  sang  qui  se  trouvait  à  la  surface  in- 
terne de  la  veine  altérée  et  â  la  superficie  du  caillot. 

Ces  cultures,  pures  comme  les  précédentes,  sans  mélange  d'autres  micro- 
organismes,  ont  produit  les  mêmes  colonies  blanches,  constituées  par  les  mêmes 
microcoques. 

L'examen  histologique  de  cette  paroi  veineuse  a  permis  de  constater  une 
endophlébite  très  accentuée.  La  recherche  des  bacilles  de  la  tuberculose  au 
niveau  du  siège  de  la  phlegmatia  aJtba  doiens  est  restée  infructueuse. 

On  est  donc  obligé  d'admettre  l'action  de  ce  microcoque  surajouté  dans  ce  cas 
de  phlegmatia  alba  doiens. 

e.  Si  l'on  étudie  sur  des  coupes  fines  de  cette  paroi  veineuse  le  mécanisme 
de  cette  trombose,  on  est  frappé  de  l'altération  des  vasa-vasorum.  Avec  l'objectif 
à  immersion  n9  12  de  Zeiss,  on  voit  au  milieu  de  la  tunique  externe  de  la 
veine,  des  thromboses  ramifiées  siégeant  dans  les  vasa-vasorum.  En  un  point, 
on  distingue  nettement  un  tronc  se  divisant  en  trois  branches.  Ces  lésions  des 
vasa-vasorum  ont  pu,  dans  ce  cas  particulier,  déterminer  une  altération  nutri- 
tive de  l'endothélium  delà  veine,  et  faciliter  ainsi  le  développement  de  la  throm- 
bose à  ce  niveau. 

De  plus,  l'examen  d'un  caillot  situé  dans  une  veine  secondaire  s'ouvrant  dans 
le  gros  tronc  veineux  parait  indiquer  que  la  coagulation  de  la  petite  veine  est 
antérieure  à  la  thrombose  de  la  veine  principale.  La  coagulation  a  paru  marcher 
de  cette  branche  accessoire  vers  le  tronc  principal  où  elle  a  été  favorisée  par 
l'altération  de  l'endothélium.  Les  microcoques  existant  dans  le  sang,  chez  le 
vivant,  ont  trouvé  à  ce  niveau  des  conditions  de  développement  tellement  favo- 
rables, qu'ils  pullulaient  au  niveau  de  la  surface  externe  du  caillot  et  de  la  paroi 
interne  de  la  veine  trombosée. 

éi.  Les  microcoques  ont*ils  la  propriété  de  déterminer  une  coagulation  directe, 
immédiate  du  sang,  sans  altération  préalable  de  la  paroi  interne  de  la  veine  ? 

Dans  le  but  d'élucider  ce  point,  nous  avons  injecté,  à  plusieurs  reprises, 
dans  les  veines  de  Toreille  du  lapin,  des  cultures  pures  de  ce  microcoque  obte- 
nues, soit  avec  les  ensemencements  du  sang  recueilli  pendant  La  vie,  soit  avec 
les  ensemencements  faits  avec  la  surface  interne  de  la  veine  thrombosée  ou  la 
partie  interne  du  caillot  :  dans  aucun  cas,  nous  n'avons  pu  réussii*  à  déter- 
miner de  la  trombose.  L'altération  initiale  de  l'endothélium  est  nécessaire. 

Dans  un  cas  cependant,  l'injection  de  cette  dernière  série  de  cultures  a 
produit,  chez  le  lapin,  des  abcès  miliaires  du  foie.  Ces  abcès  contenaient  les 
mêmes  microcoques,  mais  il  ne  nous  a  pas  été  encore  possible  de  trouver  le 
bacille  de  la  tuberculose. 

Nous  concluons  de  ce  fait  que  des  microcoques,  pénétrant  secondai- 
rement dans  le  torrent  circulatoire  et  ayant  vraisemblablement  pour  point 
d'entrée  chez  notre  malade,  une  ulcération  des  parois  des  cavernes, 
peuvent  avoir  une  large  part  dans  la  production  de  la  thrombose  marastique. 
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Observation  II 

La  seconde  malade,  dont  le  sang  recueilli  au  niveau  de  la  pulpe  de  Tindi^x 
a  servi  à  faire  des  cultures  pures,  a  été  atteinte,  dans  le  cours  d'un  cancer  de 
l'ovaire  gauche,  de  phlegmatia  alba  dolens  des  deux  membres  inférieurs  et  du 
membre  supérieur  gauche.  La  thrombose,  qui  siégeait  dans  la  veine  axillaireet 
dans  l'humérale,  s'est  résorbée;  le  bras  gauche  est  revenu  à  l'état  normal. 
Quelques  jours  après,  on  sentait  dans  la  veine  jugulaire  externe  droite,  un 
long  caillot  de  quatre  à  cinq  centimètres  de  longueur.  L'existence  de  cette  throm- 
bose  marastique  de  la  jugulaire  externe  et  de  la  phlegmatia  alba  dolens  des 
membres  inférieurs  permettait  de  mieux  étudier  les  analogies  qui  existent  dans 
la  pathogénie  de  ces  coagulations  veineuses  (i). 

Le  sang,  pris  à  lextrémité  du  doigt,  produit  sur  l'agar-agar  des  colonies 
blanches,  moirées,  mamelonnées,  à  contour  sinueux. 

La  gélatine  liquéfiée  a  un  aspect  louche  comparable  à  celui  du  petit-lait.  On 
constate  un  petit  anneau  de  matière  blanche  amorphe  sur  les  parois  et  dans 
le  fond  du  tube. 

On  voit,  le  long  des  stries  d'ensemencement  pratiquées  sur  la  pomme  de  terre, 
deux  raies  épaisses,  surélevées,  à  bord  dentelé,  d'aspect  crémeux. 

L'examen  microscopique,  fait  au  moyen  de  l'objectif  i2  à  immersion  de  Zeiss, 
ne  montre  que  des  cocci  tantôt  isolés,  tantôt  en  grappes,  sans  mélange  d'autres 
micro-organisme.s. 

Ce  staphylococcus  albus  nous  semble  avoir  contribué,  comme  dans  le 
cas  précédent,  au  développement  de  cette  phlegmatia  alba  dolens  des  deux 
membres  inférieurs  et  à  la  production  de  cette  thrombose  marastique  de 
la  jugulaire. 

Observation  III 

Cette  malade  présentait»  quatre  semaines  après  un  accouchement  laborieux, 
une  phlegmatia  alba  dolens  classique  du  membre  inférieur  gauche. 

Les  cultures  nous  ont  donné  un  micro-organisme  différent  ;  elles  ne  contenaient 
que  du  staphylococcus  aureus^  qui  avait  dCi  pénétrer  dans  le  torrent  circulatoire  par 
les  veines  de  l'utérus.  Le  moihent  de  cette  infection  secondaire  du  sang  avait 
été,  sans  doute,  signalé  par  les  grands  frissons  que  la  malade  a  ressentis  quelques 
jours  avant  le  début  de  sa  phlegmatia  alba  dolens. 

Le  sang  pris  à  l'extrémité  de  l'index,  pendant  la  vie,  produit  sur  l'agar-agar 
des  cultures  blanches,  crémeuses,  légèrement  jaunâtres,  a  bord  peu  sinueux. 
La  colonie  se  développe  mal  dans  la  partie  profonde  de  la  piqûre. 

Sur  la  pomme  de  terre,  on  voit  une  colonie  jaune  dorée,  caractéristique  du 
staphylococcus  aureus.  L'examen  microscopique  ne  révèle  que  le  même  micro- 
organisme.  L'injection  intra-veineuse  des  cultures  ne  provoque,  chez  le  lapin, 
aucune  thrombose. 

Observation  IV 

Dans  le  cours  d'un  rhumatisme  articulaire  subaigu,  X...,  âgé  de  quarante  ans, 
a  une  phlegmatia  alba  dolens  du  membre  inférieur  gauche,  d'assez  courte  durée. 

(I)  Les  détails  cliniques  complémentaires  sont  exposés  dans  une  observation  intitulée  :  «  Cancer  de 
Tovaire  de  Tutérus,  thromboses  multiples  p,  communiquée  à  cette  même  session  au  Congrès  pour 
rAvaDcement  des  sciences. 
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Le  sang  de  rextrémité  de  l'index  recueilli  au  moment  où  l'oedème  du  membre 
inférieur  gauche  commençait  à  diminuer,  ne  donne,  au  bout  de  huit  jours 
d'ensemencement  dans  l'agar-agar,  qu'une  trace  de  culture  opaline  à  peine  appa- 
rente, siégeant  le  long  des  stries.  Cette  culture  ne  contenait  que  des  micro- 
coques  rares  isolés,  bien  colorés  par  la  solution  aqueuse  de  la  méthylène.  Nous 
ferons  remarquer  que,  dans  ce  cas,  les  cocci  n'étaient  pas  disposés  en  grappe 
comme  dans  les  trois  cas  précédents  et  ressemblaient  aux  microcoques  que  nous 
avons  constatés,  en  i889,  dans  le  sang  de  plusieurs  malades  atteints  de  rhu- 
matisme articulaire  subaigu. 

Observatiox  V 

Ce  malade,  qui,  comme  le  précédent,  n'a  jamais  eu  de  varices,  a  présenté, 
en  1888,  une  phlébite  du  membre  inférieur  gauche;  en  juillet  1891,  il  entre 
d  l'hôpital  pour  de  l'œdème  douloureux  du  même  membre;  on  constate  un  gros 
cordon  dur  au  niveau  de  la  partie  supérieure  de  la  veine  fémorale. 

Les  cultures  du  sang  dans  l'agar  ne  donnent  que  quelques  rares  microcoques. 

Conclusions,  —  l^  Des  cultures  pures  de  microcoques  différents  ont 
été  obtenues  avec  le  sang  de  la  pulpe  de  l'index  de  cinq  malades,  atteints 
de  thrombose  marastique  ou  de  phlegmatia  alba  dolens  survenues  dans  le 
cours  de  la  tuberculose,  du  cancer,  de  l'infection  puerpérale  et  du  rhu- 
matisme subaigu. 

2®  Tantôt  ces  microcoques  proviennent  d'infections  secondaires  (obs.  I 
et  II),  tantôt,  comme  dans  le  cas  d'infection  puerpérale,  ils  sont  identiques 
au  microbe  pathogène  (obs.  ni).  Chez  le  rhumatisant  de  Tobservation  IV, 
les  cocci  ressemblaient  à  ceux  que  nous  avions  trouvés  en  1889,  dans  le 
sang  des  rhumatisants. 

3®  L'abondance  des  cocci  au  niveau  de  la  thrombose  prouve  leur  action 
directe  et  primitive  sur  Tendothélium  de  la  veine  malade.  Les  altéra- 
tions des  vasa-vasorum  de  la  veine  thrombosée  (obs.  I)  peuvent  être  telle- 
ment marquées  qu'elles  favorisent  aussi  les  lésions  secondaires  de  Tende- 
thélium  et  le  développement  de  la  thrombose  à  ce  niveau. 

4**  Malgré  l'absence  d'inoculations  positives,  la  présence  de  ces  micro- 
coques dans  le  sang,  leur  agglomération  à  la  surface  de  la  thrombose  et 
de  la  paroi  veineuse  correspondante,  établissent  le  rôle  de  ces  micro-orça- 
nismes  dans  l'allération  pariétale  primitive  et  dans  la  coagulation  intra- 
veineuse consécutive. 
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M.  Gustave  lîEFYEÏÏ 

Professear  à  TÉcole  de  Médecine  de  Marseille. 


ÉTUDE  SUR  LES  PARASITES  DU  SANG  CHEZ  LES  PALUDIQUES 


—  Séance  du  4S  septembre  4891  — 

Dans  sa  communication,  M.  Nepveu  passe  en  revue  ce  qu'il  a  trouvé 
d'intéressant  ou  de  nouveau  en  dehors  des  faits  connus. 

Il  cite  :  1**  un  bactérien  en  biscuit,  très  voisin  comme  forme  et  dimen- 
sions du  bacterium  coli,  parfois  armé  de  flagelles  extrêmement  fins  ; 
2®  un  streptocoque  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  paludique,  formé  d'une 
très  fine  chaînette  composée  de  douze  à  quinze  articles,  terminée  à  chaque 
extrémité  par  une  fine  vésicule  ;  3®  un  bactérien  dit  en  flotteur,  composé 
par  une  vésicule  brillante  présentant  un  bâtonnet  aux  deux  pôles  opposés  ; 
4®  des  spirilles,  tantôt  isolés  ou  réunis  en  masses  zoogléiques;  3®  un 
bactérien  caréniforme  dont  le  dos  est  rectiligne,  le  ventre  renflé  en  carène 
et  chaque  extrémité  munie  d'un  fouet  assez  long.  Il  se  meut  avec  une 
vitesse  colossale  et  s'accole  aux  globules  rouges  qui  bombent  sous  l'effort 
et  auxquels  il  forme,  du  côté  opposé,  un  épais  ourlet.  Coloré  par  la 
safranine,  chacun  d'eux  paraît  formé  de  deux  petits  bâtonnets  séparés 
par  un  léger  espace  clair. 

L'auteur  a  pu  colorer  de  nombreuses  sporules  dans  les  villosités  intesti- 
nales avec  la  fuchsine  phénolée,  il  décrit  de  nouveaux  amiboïdes  en 
forme  d'astéroïdes  à  quatre  branches,  des  corpuscules  sphériques  à  queue 
déroulée,  des  corpuscules  claviformes  en  gourde  sphérique  ou  allongée, 
dont  quelques-uns  peuvent  être  ciliés  latéralement  ;  il  a  trouvé  des  corps, 
falciformes  dans  le  tissu  du  rein,  du  foie  et  de  la  rate.  Il  confirme  les 
recherches  d'Antolisei  sur  une  seconde  variété  d'Hœmamteba  de  petit 
volume  avec  de  très  fines  flagelles  :  il  a  pu  colorer,  avec  le  sero-méthylène, 
un  corpuscule  sphérique  avec  une  longue  tige  à  l'un  de  ses  pôles,  de  trois 
à  quatre  fois  son  diamètre  et  portant  à  son  extrémité  libre  deux  spores 
sphériques  situées  l'une  derrière  l'autre,  puis  deux  corps  allongés  en 
forme  de  grains  de  riz  suivent  immédiatement  en  divergeant  et  en  don- 
nant l'aspect  bifide  ;  il  considère  cette  tige  comme  un  sporoducte .  (Voir 
Soc.  de  Biologie,  1891.)  Enfin  il  signale  la  présence  du  Trypanosome  que 
Danilewski  n'a  reconnu  que  chez  les  oiseaux. 

11  étudie  plus  spécialement  les  cellules  blanches.  Il  a  eu  occasion,  il  y  a 
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déjà  trois  ans,  de  voir  et  de  dessiner  dans  leur  intérieur  le  polimitus  de 
Laveran  avec  des  flagelles  au  nombre  de  huit  placées  également  de 
chaque  côté  sur  un  corps  piriforme  à  la  base  duquel  il  a  vu  parfois  de 
longs  appendices  vermoïdes.  Les  leucocytes  seraient  donc  envahis  comme 
les  globules  rouges  par  les  parasites,  ces  leucocytes  sont  souvent  augmentés 
de  nombre,  dix,  vingt  par  champ,  et  quand  on  les  colore,  on  y  trouve 
des  figures  qui  ne  peuvent  s'expliquer  que  par  l'évolution  des  parasites  ; 
il  signale  enfin  une  variété  de  grandes  cellules  blanches  très  pâles,  rem- 
plies de  noyaux  ou  de  spores  plus  fins  dont  le  rôle  et  la  nature  ne  sont  pas 
«encore  clairement  définis. 


M.  EOÏÏX  DE  BEI&irOIES 

Professeur  à  TÉcole  de  Médecine  de  Marseille. 


«E  UACTION  ANTISEPTIQUE  INTERNE  DE  QUELQUES  DÉRIVÉS  DE  LA  SÉRIE  AROMATIQUE 

DANS  CERTAINES  AFFECTIONS  INFECTIEUSES 


—  Séance  du  18  neplembre  4891  — 

L'école  moderne,  dont  Bouley  a  élé  un  des  précurseurs,  cherche  à 
rendre  le  milieu  organique  impropre  à  la  culture  des  germes  pathogènes. 

La  médication  antiseptique  directe  met  en  action  des  agents  qui  dé- 
truisent ces  germes  et  les  rendent  inactifs  dès  qu'ils  sont  enti*és  dans 
une  certaine  sphère  assez  limitée  ;  leur  puissance  annihilatrice  varie  suivant 
les  germes. 

Cette  action  microbicide  vulgaire  et  bien  constatée  dans  l'application 
externe  des  antiseptiques  rencontre  des  difficultés  extrêmes  dans  l'attaque 
des  germes  pathogènes  qui  pullulent  dans  l'organisme  entier  pendant  le 
cours  des  maladies  infectieuses.  Cela  tient  à  ce  qu'ils  se  meuvent  dans  un 
milieu  de  culture  complexe,  réagissant,  nullement  comparable  à  un  mi- 
lieu artificiel,  comme  le  fait  observer  notre  savant  confrère  M.  le  profes- 
seur Hayem. 

Nous  ne  pouvons  admettre  jusqu'à  présent  l'existence  d'antizymotiques 
généraux,  malgré  l'enthousiasme  de  quelques  médecins  italiens  qui,  à  la 
suite  de  PoUi  (de  Milan),  avaient  cru  trouver  dans  les  sulfites  alcalins  les 
agents  de  la  désinfection  générale.  On  s'est  demandé  si  les  antithermiques 
en  usage  dans  les  fièvres  infectieuses  n'agissaient  pas  en  s'opposant  à  la 
pullulation  des  germes  ?  Bouchard  et  Pécholier  comprenaient  ainsi  l'action 
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des  antipyrétiques.  Mais  nous  ferons  remarquer,  avec  Hayem,  que  cette 
action  antithermique  est  très  souvent  indépendante  de  l'action  microbicide, 
qu'elle  n'abrège  pas  le  cours  de  la  maladie,  et  qu'elle  n'est  souvent  que 
fugitive. 

Malgré  les  conditions  complexes  qui  gênent  l'action  des  antizymotiques 
internes,  nous  devons  cependant  chercher  avec  opiniâtreté  des  agents  qui, 
sans  nuire  au  malade,  possèdent  une  influence  antimicrobique  sinon  sur 
tous  les  germes  pathogènes  (la  contingence  est  ici  une  loi  inéluctable), 
mais  tout  au  moins  sur  un  certain  nombre.  Théoriquement,  la  chose 
n'est  pas  impossible.  J'ai  essayé,  dans  le  cours  de  plusieurs  maladies 
infectieuses,  quelques  dérivés  de  la  série  aromatique,  et  je  viens  vous 
communiquer  le  résultat  de  mes  observations  personnelles  et  celui  de- 
quelques-uns  de  mes  collègues  des  hôpitaux  de  Marseille.  Au  milieu  de 
l'invasion  vertigineuse  de  nouveaux  et  trop  nombreux  médicaments,  j'ai 
dû  opérer  une  sélection  et  j'espère  être  arrivé  à  ne  pas  confondre  promesses 
et  souhaits  avec  les  résultats  obtenus. 

Lorsque  je  pris  pour  la  dernière  fois  le  service  des  varioleux  à  l'hôpital 
de  la  Conception,  nous  étions  en  pleine  épidémie  et  la  mortalité  était 
considérable.  Je  résolus  de  modifier  le  traitement  suivi  jusqu'alors  par 
mes  honorables  prédécesseurs  et  par  moi-même,  celui  que  Sydenham  et 
Trousseau  nous  avaient  enseigné.  Heureux  dans  les  cas  ordinaires,  il  était 
devenu  insuffisant  en  présence  du  génie  épidémique  qui  aggravait  la 
situation.  —  Il  y  a  de  cela  près  de  dix  ans.  —  J'instituai,  pendant  la 
période  éruptive,  l'emploi  des  bains  tièdes  d'abord,  puis  froids,  en  pre- 
nant pour  guide  l'état  thermique  des  malades  (15  à  20*),  admettant  avec 
Pasteur  que  la  température  du  sang  exerce  une  influence  très  grande 
sur  la  vie  des  organismes  inférieurs. 

Dès  Tapparition'des  pustules,  on  pratiquait  sur  toute  la  surface  du 
corps,  et  le  plus  souvent  possible,  des  afTusions  froides  phéniquées  à  2  0/0. 
En  même  temps,  j'administrais  aux  varioleux  une  potion  contenant  de 
0*',50  à  1  gramme  d'acide  phénique  cristallisé,  dose  maxima.  J'ai  rarement 
observé  les  vertiges  et  la  stupéfaction  signalés  ;  quelquefois  des  bourdon- 
nements d'oreille  et  une  sueur  assez  abondante.  Sous  Tinfluence  de  cette 
médication,  la  température  s'abaissait  et  le  pouls  était  ralenti. 

Des  résultats  satisfaisants  furent  la  conséquence  du  traitement  nou- 
vellement institué  ;  la  mortalité  diminua  et  je  fus  heureux,  quelque 
temps  après,  de  lire,  dans  un  journal,  cette  méthode  préconisée  par  un 
jeune  agrégé  de  la  Faculté  de  Paris,  qui,  bien  entendu,  se  gardait  de 
mentionner  le  nom  d'un  confrère  do  province,  qui  lui  était  probablement 
inconnu. 

Je  n'ai  jamais  dépassé  la  dose  de  1  gramme  d'acide  phénique  par  vingt- 
quatre  heures,  veillant  avec  soin  sur  l'apparition  de  la  couleur  vert  olive 


702  SCIENCES  MÉDICALES 

des  urines,  prodrome  de  phénomènes  toxiques.  L'estomac  des  malades  ne 
permettait  pas  toujours  d'en  continuer  l'emploi  ;  il  survenait  souvent  des 
nausées,  des  vomissements.  Cependant^  même  à  faibles  doses,  l'acide 
phénique  iniv,s  et  extra  a  pu  prévenir  ou  suspendre  le  développement  des 
proto-organismes  en  rendant  la  variole  discrète  ou  en  atténuant  la  fièvre 
de  suppuration. 

Aujourd'hui,  après  dix  ans,  mon  enthousiasme  s'est  singulièrement 
modéré  ;  sans  partager  entièrement  les  critiques  trop  vives  des  détracteurs 
de  cet  agent,  dont  la  valeur  pratique  est  incontestable,  j'ai  pensé  qu'il 
était  plus  prudent  de  l'abandonner  aux  chirurgiens  pour  ses  applicatioDs 
externes,  en  leur  signalant  toutefois  les  aocidents  toxiques  si  bien  étudiés 
par  Kuster  et  Nussbaum. 

J'ai  conservé  l'emploi  de  la  solution  phéniquée  2  0/0,  pour  lotionner 
la  peau  des  varioleux,  et  toutes  les  quatre  heures  je  fais  prs^tiquer  des 
affusions  tièdes  ou  froides,  suivant  l'état  thermique,  surtout  pendant  la 
période  de  suppuration. 

Je  désinfecte  l'appartement  en  faisant  étendre  sur  des  cordes  tendues 
des  linges  imbibés  d'une  solution  de  permanganate  de  potasse  10/1000. 

Le  bain  tempéré  ou  froid  est  également  donné  aux  diverses  époques  de 
la  maladie. 

A  l'intérieur,  j'ai  depuis  trois  ans  remplacé  l'emploi  de  l'acide  phé- 
nique par  celui  du  salol  à  la  dose  moyenne  de  4  grammes  en  vingt-quatre 
heures,  donnés  en  cachets  de  0»'',2S  environ  toutes  les  deux  heures,  ou 
en  suspension  dans  une  potion. 

Je  ne  sais  si  je  suis  tombé  sur  de  bonnes  séries,  mais,  cette  année 
surtout,  malgré  la  forme  épidémique,  les  résultats  de  ma  pratique  ont 
été  des  plus  satisfaisants. 

D'après  les  recherches  de  Pepoli,  laction  antiseptique  du  salol  contre 
la  suppuration  consiste  dans  le  pouvoir  qu'ont  les  pyogènes  de  décom- 
poser le  salol  et  de  rester  inactifs  lorsque  la  décomposition  a  eu  lieu.  On 
peut  admettre  que,  dans  l'intérieur  des  pustules,  sur  le  plateau  interne, 
le  salol  décomposé  désinfecte  leur  contenu;  puis,  lorsqu'il  y  a  rupture  et 
lacération  de  la  pustule,  les  lotions  phéniquées  continuent  directement  la 
désinfection  commencée. 

N'ayant  plus  aujourd'hui  de  service,  après  vingt-six  ans  de  pratique 
nosocomiale,  j'ai  prié  plusieurs  de  mes  jeunes  collègues  des  hôpitaux  de 
contrôler  mes  observations.  Je  dois,  pour  rendre  hommage  à  la  vérité, 
vous  dire  que  les  essais  de  mon  excellent  ami,  le  D'  Goste,  n'ont  pas 
donné  un  résultat  aussi  heureux.  11  a  employé  le  salol  chez  quelques 
varioleux  confluents  qui  n'avaient  jamais  été  vaccinés,  et  la  mortalité  n'a 
pas  été  diminuée.  Mais,  d'après  son  aveu,  ses  observations  na  sont  pas 
encore  assez  nombreuses  et  le  traitement,    je  crois  bien,  n'a  pas  été 
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absolument  semblable  dans  ses  détails  à  celui  que  j'ai  institué.  Du  reste, 
comme  toujours,  avant  de  se  prononcer  contre  remploi  d'un  produit  et  en 
faire  la  critique,  il  faut  bien  s'assurer  de  sa  pureté.  Ne  voyons-nous  pas, 
tous  les  jours,  l'usage  du  salicylate  de  soude,  du  chloroforme,  ne  pouvoir 
être  toléré  suivant  qu'il  provient  de  telle  ou  telle  officine  ? 

Dans  le  cours  des  affections  typhoïqnes  et  d'autres  maladies  infectieuses , 
on  a  eu  recours  à  certains  dérivés  de  la  série  aromatique,  suitout  en 
vue  d'obtenir  l'antisepsie  intestinale. 

Nous  laisserons  de  côté  la  naphtaline,  bien  que  le  D*"  Minerbi  affirme 
en  avoir  obtenu  de  bons  résultats;  il  s'est  servi,  du  reste,  tantôt  de 
suppositoires  : 

Naphtaline  ....     10  grammes.    • 
Beurre  de  cacao  .   .     10       — 

tantôt,  pour  atteindre  des  ulcérations  recto-coliques  de  lavements,  avec  : 

Huile  d'olive  ...     20  grammes. 
Naphtaline  ....      5        — 

trois  à  quatre  en  vingt-quatre  heures. 

Le  naphtol,  appartenant  à  la  classe  des  phénols  naphtyliques,  fut  pré- 
conisé par  le  professeur  Bouchard  dans  une  communication  à  l'Académie 
des  Sciences,  le  24  octobre  1887,  comme  devant  être  préféré  aux  autres 
antiseptiques  insolubles  pour  réaliser  l'antisepsie  intestinale.  Préférable  à 
l'acide  phénique  à  cause  des  dangers  d'absorption,  à  l'iodoforme  qui 
détermine  un  amaigrissement  sensible,  au  salicylate  de  bismuth,  faiblement 
antiseptique,  à  la  naphtaline  qui  produit  des  éruptions  prurigineuses  et 
de  la  dysurie,  le  naphtol  p  est  considéré  par  le  savant  professeur  comme 
ayant  le  pouvoir  antiseptique  le  plus  fort  et  un  pouvoir  toxique  faible. 
2^%50  de  naphtol  suffisent  pour  réaliser  V antisepsie  intestinale  et  la  dose 
toxique  pour  un  homme  de  65  kilos  serait  voisine  de  2S0  grammes. 
M.  Bouchard  recommande  les  doses  très  fractionnées  à  courts  intervalles. 

M.  Teissier  (de  Lyon)  préfère  le  naphtol  «  (0»%40  de  naphtol  a  — 
salicylate  de  bismuth,  0«%2o  par  cachet)  au  naphtol  p.  Le  premier,  étant 
aussi  antiseptique,  est  une  fois  moins  toxique  que  le  second,  la  dose  de 
naphtol  a  pour  intoxiquer  un  homme  de  65  kilos  étant  de  583  grammes, 
au  lieu  de  250  grammes  qui  suffit  au  naphtol  ^. 

Il  est  certain  que  le  naphtol,  si  heureusement  employé  par  les  chirur- 
giens, peut  trouver  son  utilité  dans  les  ulcérations  de  l'estomac,  de 
l'intestin,  dans  lès  infections  typhiques.  Dans  la  thérapeutique  du  cancer 
de  l'estomac,  Dujardin-Beaumetz  associe  le  salicylate  de  bismuth  au 
naphtol,  sous  forme  de  cachets  médicamenteux. 

Depuis  longtemps  nous  avions,  nous,  associé  le  salol  au  bismuth,  et 
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nous  retrouvons  chez  Dujardin-Beaumetz  une  formule  équivalente  à  la 

nôtre: 

Salicylate  de  bismuth ]    .r.  ^^^^^ 

^  /    lU  grammes 

Salol > 

T».     u      A    j         A  \  en  dix  cachets. 

Bicarbonate  de  soude / 

Le  salol  seul  est  en  réalité  bien  supporté  et  n'éveille  pas  les  répugnances 
que  les  lyphiques  ont  pour  le  naphtol,  les  selles  et  les  urines  sont 
désinfectées.  Après  sa  décomposition,  Tacide  salicylique  agit  en  outre 
comme  antipyrétique.  Administré  seul,  ce  dernier  produit  a  soulevé  de 
nombreuses  critiques  ;  il  est  souvent  mal  toléré  et,  d'après  Koohler  (de 
Halle),  il  aurait  une  action  trop  dépressive  sur  le  cœur  ;  G.  Sée  lui  re- 
proche de  provoquer  la  dyspnée  et  le  délire. 

L'acide  phénique  est,  d'une  autre  part,  mal  toléré  et  facilement  toxique. 
Le  salol.  en  se  décomposant  lentement  dans  l'organisme  en  acide  phénique 
et  en  acide  salicylique,  n  est  justiciable  d'aucun  de  ces  reproches;  même 
à  la  dose  de  6  grammes  par  jour  qu'a  donnée  M.  Talamon,  il  est  sup- 
porté par  les  estomacs  les  plus  détraqués  des  urinaires,  par  les  dyspeptiques 
flatulents,  etc. 

Il  est  bien  vrai  que  le  salol  ne  se  dédouble  dans  l'économie  que  sous 
l'influence  du  suc  pancréatique,  dans  le  duodénum  (d'après  Nencki). 
Mais,  suivant  Patrin,  l'absorption  après  dédoublement  peut  s'effectuer 
dans  un  milieu  alcalin.  Or,  en  associant  le  salol  au  bicarbonate  de  soude, 
j'ai  pu  combattre  les  éructations  gazeuses,  le  pyrosis,  les  formations  de 
produits  septiques  et  les  diarrhées  fétides.  Le  naphtol  provoque  des 
éructations  très  désagréables  ;  il  congestionne  souvent  la  vessie  et  donne 
lieu  à  des  cystalgies. 

L'action  remarquable  du  salol  dans  le  cours  des  affections  dysentériques, 
typhiques,  cholériformes,  se  manifeste  encore  quand  on  veut  obtenir  i'af» 
Hsepsie  des  voies  urinaires. 

La  chirurgie  connaît  aujourd'hui  les  moyens  d'annihiler  l'influence 
pathogène  des  micro-organismes  contenus  dans  l'urine.  Nous  laisserons 
de  côté  les  irrigations  dont  l'action  antiseptique  ne  peut  être  sufilsamment 
prolongée  (Bazy) . 

Un  moyen  plus  efficace  est  d'agir  par  les  voies  supérieures.  L'adde 
borique,  essayé  par  M.  Guyon  (1878),  est  mal  supporté,  et  ses  résultats 
sont  nuls.  Le  biborate  de  soude,  à  la  dose  de  5  à  8  grammes,  a  donné 
les  mêmes  résultats  négatifs  à  M.  Terrier.  Aujourd'hui  le  salol,  notre 
antiseptique  interne  de  prédilection,  semble  remplir  le  desideratum. 
Facilement  toléré  par  les  voies  digestives,  il  s'élimine  progressivement  par 
les  reins  et  ne  détermine  aucun  trouble  dans  Torganisme. 

Il  est  des  circonstances,  chez  les  rétrécis,  les  prostatiques,  par  exemple. 
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OÙ  les  lavages  antiseptiques  sont  impossibles.  Or,  le  perchlorure  de  fer, 
qui  détermine  dans  l'urine  la  coloration  violette  caractéristique  de  l'acide 
salicylique,  explique  le  pouvoir  antiseptique  du  salol,  dont  l'élimination 
se  fait  souvent  dés  le  premier  jour.  Elle  persiste  deux  à  trois  jours  encore 
après  la  cessation  du  médicament,  suivant  les  doses  employées  et  l'état 
des  reins. 

Quelquefois,  cependant,  j'ai  cru  nécessaire  d'en  suspendre  l'usage  ou 
d'en  diminuer  les  doses  par  prudence,  malgré  l'optimisme  de  M.  Bazy. 
C'est  lorsque  les  urines  deviennent  brunes,  verdâtres  ou  noirâtres,  cou- 
leurs qui  indiquent  la  présence  d'un  excès  d'acide  phénique  dans  l'orga- 
nisme et  la  menace  de  poussées  néphrétiques. 

J'ai  employé,  comme  Leichenfeld  (de  Berlin),  le  salol  dans  le  catarrhe 
vésical,  chez  des  rétrécis,  chez  des  prostatiques  qu'il  était  difBcile  de 
cathétériser  avec  des  résultats  satisfaisants.  Mais,  plusieurs  fois,  j'ai  été 
obligé  de  recourir  au  sulfate  de  quinine,  le  salol  n'étant  pas  suffisant  pour 
conjurer  l'accès  de  fièvre  uréthrale.  Les  urines  sont  toujours  devenues 
inodores,  moins  troubles,  et  quelquefois  limpides.  A  mes  yeux,  l'antisepsie 
par  la  voie  rénale  peut  remplacer  Tasepsie  opératoire  insuffisante. 

Dans  la  période  aiguë  de  la  blennorragie,  de  faibles  doses  de  salol 
ont  rendu  la  miction  moins  douloureuse  et  modifié  l'écoulement,  qui  a 
tari  plus  rapidement  ensuite,  en  associant  ce  médicament  aux  balsamiques 
ordinaires.  William  White  et  le  D**  Hirtz  (1890)  nous  ont  donné  égale- 
ment des  résultats  encourageants. 

Les  recherches  de  M.  Lacroix  démontrent  que  les  urines  salolées  sont 
impropres  à  la  culture  de  la  bactérie  pyogène.  Celles  du  D''  Pepoli 
prouvent  la  décomposition  du  salol  par  le  pus  et  le  développement  de  sa 
propriété  antiseptique  immédiatement  après  sa  décomposition.  On  a  vu 
précédemment  que  ces  données  nous  ont  amené  à  employer  cet  agent 
dans  la  variole,  surtout  pendant  la  période  de  suppuration,  les  pyogènes 
restant  inactifs  lorsque  la  décomposition  a  eu  lieu. 

On  a  objecté  à  son  emploi  son  insolubilité  et  la  nécessité  de  le  faire 
prendre  en  cachets  ou  eu  suspension,  ce  qui'rend  son  absorption  lente  ou 
incomplète.  Mais  le  calomel  aussi  est  insoluble,  et  cependant  il  est  trans- 
formé et  nous  rend  de  grands  services.  Je  ne  suis  nullement  fâché,  pour 
ma  part,  de  la  lenteur  de  son  absorption  qui  me  permet  d'en  surveiller 
l'emploi. 

11  est  démontré  que  le  salol  ne  se  décompose  qu'au  contact  dus  liquides 
alcalins;  or,  s'il  est  administré  en  cachets,  il  ne  sera  pas  altéré  dans 
restomac  acide,  le  dédoublement  de  ses  éléments  aura  lieu  dans  l'intestin 
grêle  et  dans  les  sucs  alcalins  du  pancréas.  Cette  action  chimique  sera 
très  lente,  et  une  partie  du  médicament  pourra  être  perdue  ;  le  mal  n'est 
pas  très  grand,  comme  nous  l'avons  dit. 

45* 
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Au  reste,  il  existe  des  dissolvants  qui  peuvent  rendre  son  action  plus 
rapide  :  l'acide  sulforicinique,  l'essence  de  santal,  la  térébenthine,  l'eu- 
calypto),  la  vaseline.  Ne  serait-il  pas  aussi  logique  de  faire  prendre  aus 
malades  une  boisson  légèrement  alcaline?  C'est  la  règle  de  conduite  que 
nous  avons  adoptée. 

Disons,  en  terminant,  que  le  salol  est  bien  toléré  par  les  enfants  :  dans 
les  affections  rhumatoîdes,  alors  que  les  oignes  digestifs  supportent  mal 
le  salicylate  de  soude  et  que  le  sulfate  de  quinine  a  abaissé  suffisamment 
la  température,  si  surtout  il  y  a  une  tendance  à  la  diarrhée,  je  le  rem- 
place par  le  salol,  aux  doses*  suivantes  : 

Pour  un  enfant  de    2  à    4  ans,  0^^,15  trois  fois  par  jour  ; 

—  —      de    S  à  10  ans,  0«^80        —  — 

—  —      de  H  à  IS  ans,  08%SOàOK%75         — 

—  —      de  15  à  20  ans,  j'élève  souventla  dose  à  4  grammes 
par  jour. 

Je  comptais  entretenir  le  Congrès  de  quelques  autres  antiseptiques  tirés 
de  la  même  série  ;  de  mes  observations  sur  remploi  de  la  créosote,  du 
gaïacol,  du  crésol,  de  l'eucalyptol^  de  la  terpine  dans  les  affections  pul- 
monaires et  particulièrement  dans  la  phtisie  tuberculeuse.  Mais,  en  jetant 
les  yeux  sur  le  programme  du  Congrès  pour  l'étude  de  la  tuberculose, 
en  lisant  Ténumération  des  communications  que  nos  savants  et  laborieux 
confrères  ont  faites  dans  les  séances  de  ce  Congrès,  j'ai  cru  bien  fair& 
d'écourter  mon  travail  et  de  m'abstenir  :  notre  champ  d'observation  étant 
actuellement  trop  limité  pour  nous  permettre  de  -contrôler  les  essais,  les 
recherches  des  quatre-vingts  médecins  qui  sont  venus  apporter  leur  tribal 
à  l'étude  du  problème  de  la  tuberculose  et  à  sa  solution . 


M.  A.  AÏÏBEET 

Chirurgien  de  l'Hôlel-Dieu,  à  Màcon. 


SUR  LA  CONTAGION  DE  LA  TUBERCULOSE 


—  Séance  du  i8  septembre  4894,  — 


La  contagion  de  la  tuberculose,  longtemps  contestée,  maintenant  univer- 
sellement reconnue,  di\'ulguée  partout  dans  ses  divers  modes  de  propagation, 
répand  un  effroi  qui  dépasse  souvent  les  bornes  chez  les  malades  et  dans 
leur  entourage. 


A.  AUBERT.  —  LA  CONTAGION  DE  LA  TUBERCULOSE  707 

Ne  VOUS  semble>t-il  pas  qu'il  importe  de  réa^r  contre  cette  crainte  sou- 
vent préjudiciable  aux  malades,  en  publiant,  en  répétant  deux  vérités 
banales  pour  nous»  mais  incontestables. 

La  première  :  que  la  tuberculose  guérit  souvent,  soit  spontanément, 
soit  par  les  efforts  de  la  science. 

La  seconde  :  que  la  contagion  ne  s'exerce  que  dans  des  conditions 
déterminées,  tant  du  malade  que  de»  personnes  qui  l'approchent. 

En  troisième  lieu  :  s'il  était  prouvé  que  de  nombreux  individus,  par  le 
fïiit  de  leur  constitution  saine  ou  diathésique,  fussent  inaccessibles  ou  ré- 
fractaires  à  la  contagion,  quel  service  ne  ren(bidt^on  pas  aux  malades  en 
proclamant  bien  haut  cette  rassurante  vérité? 

On  a  depuis  longtemps  remarqué  la  rareté  de  la  tuberculose  dans  les 
pays  soumis  au  paludisme. 

On  a  même  été  trop  loin  en  affirmant  un  antagonisme  plus  apparent 
que  réel. 

Dans  le  cours  d'une  carrière  déjà  longue,  j'ai  souvent  remarqué,  et  n'ai 
pas  été  seul  à  le  faire,  que  des  sujets  arthritiques  avaient  subi  impuné- 
ment la  cohabitation  prolongée  des  tuberculeux; 

Que  la  pleurésie  chez  des  arthritiques  était  rarement  le  prodrome  dé  la 
tuberculose. 

£nfln  chez  un  de  mes  meilleurs  amis,  des  inoculations  involontaires 
subies  dans  plusieurs  autopsies  de  tuberculeux,  n'ont  eu  aucun  résultat 
fâcheux. 

Son  oi^nisation  sans  doute  n'était  pas  pour  le  bacille  un  bon  terrain 
de  culture,  ou  bien  il  était  doué  de  phagocytose  à  un  haut  degré. 

En  attendant  que  la  tuberculine  perfectionnée  tienne  ses  promesses 
comme  agent  de  diagnostic,  de  thérapeutique  et  même  comme  vaccin  pré- 
servateur, j'engage  mes  jeunes  confrères  a  uxquels  l'avenir  appartient,  à 
diriger  leurs  recherches  dans  la  voie  que  j'ai  indiquée,  à  le  faire  avec 
toute  la  précision  de  la  clinique  et  de  l'expérimentation  modernes. 

Si  l'opinion  que  j'émets  aujourd'hui  comme  une  probabilité,  devenait 
bientôt  une  certitude,  quelle  sécurité  n'aurait-on  pas  dans  le  choix  des 
personnes  destinées  à  soigner  les  phtisiques  chez  eux  ou  dans  les  hôpitaux 
spéciaux? 

J'institue  un  modeste  prix  de  SOO  francs  pour  le  meilleur  ménioire  sou- 
mis à  l'Académie  de  Médecine  d'ici  à  cinq  ans  sur  cette  question  : 

Rechercher,  par  V observation  clinique  et  expérimentale ,  s'il  existe  chez 
Vhomme  des  constitutions  réfractaires  à  la  tuberculose. 

Espérons,  Messieurs,  qu'une  connaissance  bientôt  suffisante  des  microbes 
pathogènes  et  de  leurs  produits  toxiques,  permettant  à  nos  successeurs  de 
stériliser  à  leur  égard  le  corps  humain,  vaudra  aux  médecins  de  l'avenir 
la  juste  reconnaissance  de  lôurs,  contemporains. 
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H.  ÀLEZAIS 

Chef  des  Travaux  aDatomiques,  à  Marseille. 


AIRE  CHIRURGICALE  DES  '  SINUS    FRONTAUX 


—  Séance  du  18  ieptembre  4894  — 

L'attention  a  été  appelée,  dans  ces  derniers  temps,  sur  les  sinus  frontaux 
par  les  tentatives  chirurgicales  qui  ont  été  faites,  en  France  et  à  Tétranger, 
dans  le  but  de  traiter  leurs  maladies. 

L'anatoinie  descriptive  de  ces  petites  cavités,  à  peu  près  nulle  dans 
les  classiques,  a  bénéficié  de  plusieurs  travaux  récents  suscités  par  les 
nécessités  opératoires,  parmi  lesquels  je  rappellerai  seulement  ceux  de 
M.  Poirier  (1)  et  de  M.  Montaz  (-2). 

Deux  parois  des  sinus  frontaux  sont  abordables  pour  le  chirurgien  : 
.l'antérieure  ou  frontale,  Texterne  ou  orbitaire  ;  on  peut  les  réunir  sous 
le  nom  à* aire  chiturgicale  des  sinus  frontaux,  qu'il  est  intéressant  de 
bien  délimiter. 

J'ai  dressé,  dans  ce  but,  les  schémas  d'une  série  de  sinus,  parmi  ceux 
que  j'ai  étudiés  depuis  quelques  mois. 

Ce  sont  les  résultats  de  ces  mensurations  que  j'ai  l'honneur  de  présenter 
à  l'Association. 

Elles  portent  sur  33  sujets  (43  hommes  et  10  femmes),  dont  l'âge  va- 
riait de  vingt  et  un  à  quatre-vingt-un  ans. 

Un  mot  d'abord  sur  la  méthode  qui  a  été  suivie  pour  établir  ces 
schémas  (3). 

l^  Schémas.  —  Les  points  de  repère  choisis  ont  été,  pour  la  paroi  anté- 
rieure, la  ligne  médiane  —  la  ligne  horizontale  passant  par  la  racine  du 
nez  —  et  la  ligne  sus-orbitaire,  qui  est  plus  importante  que  la  précé- 
dente par  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  la  tracer  avec  rigueur  sur  le 
cadavre  et  sur  le  vivant. 

Au  niveau  du  bord  interne  de  l'orbite,  le  dacryon,  qui  ne  peut  servir 
sur  le  vivant,  est  utile  dans  les  graphiques  pour  relier  les  deux  parois 
du  sinus  entre  lesquelles  il  est  placé.  Il  siège,  en  général,  à  15  millimètres 

ri)  /»M.  GiiLLBMAïK.  Étude  sur  les  abcès  (les  sinus  frontaux  considérés  principalement  daos  leurs 
complicaiions  orbitaires,  leur  diagnostic  et  leur  traitement.  Archives  tP(^hkUmologie,  iz%i,  n*  i ,  p.  i. 
2)  MoxTAZ.  Des  sinus  frontaux  et  de  leur  trépanation.  Dauphiné  Médical,  1891,  p.  81. 
(3)  Ces  schémas  ont  été  présenté»  à  la  séance  du  Congrès. 
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au-dessous  de  la  ligae  sus-orbitaire,  exceptionnellement  à  17  ou  i8  mil- 
limètres. 

Sur  la  paroi  orbitaire,  on  peut  se  guider  :  d'une  part,  sur  la  ugne 
horizontale  qui  unit  le  dacryon  au  trou  orbitaire  interne  intérieur,  ou 
ligne  dacry(H)i'bilaire^  qui  correspond  au  bord  supéro-interne  de  l'orbite  ; 
d'autre  part,  sur  le  rebord  orbitaire. 

Dans  ces  conditions,  le  sinus,  dépouillé  des  parties  molles,  est  exploré 
grâce  à  deux  coupes  :  Tune  horizontale  passant  par  la  ligne  sus-orbitaire, 
l'autre  frontale  menée  en  arrière  des  gouttières  lacrymales. 

La  transparence  de  l'os  en  certains  points,  les  mensurations  prises  avec 
le  compas-glissière  ou  des  tiges  graduées,  permettent  de  dessiner  à  la 
surface  du  crâne  le  contour  des  sinus,  qu'il  est  facile,  au  moyen  des 
points  de  repère  indiqués,  de  rapporter  sur  le  papier. 

Pour  la  commodité  du  dessin,  j'ai  supposé  que,  le  sujet  étant  vu  de 
profil,  le  rebord  et  la  voûte  orbitaires  étaient  relevés  sur  le  plan  de  la 
paroi  interne  de  l'orbite;  et,  pour  les  distinguer  à  première  vue,  je  les  ai 
représentés  ombrés. 

2®  Résultats  obtenus.  —  Sur  les  23  sujets  examinés,  les  deux  sinus,  ou 
tout  au  moins  leur  portion  frontale,  ont  manqué  deux  fois,  —  sur  un 
homme  et  sur  une  femme,  —  car  j'ai  toujours  trouvé,  le  long  de  l'orbite, 
une  petite  cavité  qui  rappelait  le  fond  du  sinus,  lorsqu'il  est  complet.  Trois 
fois  un  seul  sinus  faisait  défaut,  le  droit  sur  une  femme ,  le  gauche  sur 
deux  hommes.  La  proportion  de  2  sur  23,  pour  l'absence  bilatérale  des 
sinus,  rappelle  celle  de  2  sur  30  donnée  par  Guillemain. 

Paroi  antérieure.  —  L'aire  frontale  des  sinus,  malgré  les  différences 
individuelles,  peut  s'évaluer  par  ses  deux  dimensions  principales  :  l'éten- 
due transversale,  dont  le  maximum  répond,  en  général,  à  la  ligne  sus- 
orbitaire,  et  la  hauteur,  qui  est  surtout  grande  au  niveau  de  l'espace 
interorbitaire. 

Transversalement,  la  ligne  frontale  des  sinus  m'a  paru  atteindre,  en 
moyenne ,  6  centimètres  chez  l'homme,  et  4^°*,5  chez  la  femme,  mais  la 
division  de  cette  ligne  se  fait  rarement  en  deux  portions  égales.  Sur  les 
18  sujets  qui  avaient  leurs  deux  sinus  frontaux,  deux  fois  seulement 
ceux-ci  étaient  à  peu  près  ^aux  :  neuf  fois  il  y  avait  prédominance  du 
gauche  et  sept  fois  du  droit. 

Cette  prédominance  du  sinus  gauche  ressort  des  moyennes  suivantes, 
prises  sur  la  ligne  sus-orbitaire  :  3^'°,1S  chez  l'homme,  2^"',37  chez  la 
femme,  tandis  que  le  droit  n'avait  que  2*'°,77  et  1^"»,96. 

On  a  donné  les  trous  sus-orbitaires  comme  limites  externes  ordinaires 
des  sinus. 

Cette  disposition,  un  peu  moins  fréquente  chez  l'homme  que  chez  la 
femme,  est  rarement  bilatérale,  plus  souvent  un  seul  sinus  répond  au 
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trou  sus-orbitaire  correspondant.  Chez  l'homme,  le  sinus  frontal  dépassait 
le  trou  sus-orbitaire,  dans  la  moitié  des  cas,  de  1  centimètre  envircm,  et 
chez  la  femme,  dans  le  quart  des  cas,  seulement  de  0^°',5  :  trois  fois  sur 
dix,  il  restait  en  dedans  de  lui  de  quelques  millimètres. 

I^s  dimensions  verticales  des  sinus  étant  sujettes  à  varier  par  leurs 
deux  extrémités  sur  la  ligne  médiane,  il  est  nécessaire,  pour  les  établir, 
d'adopter  un  point  âxe,  et  la  ligne  sus-orbitaire  est  tout  indiquée.  Au- 
dessous  d'elle,  et  répondant  à  la  glabelle,  on  trouve  une  petite  portion  du 
sinus,  plus  constante  et  plus  fixe  que  la  supérieure.  Sur  la  ligne  médiane, 
elle  ne  dépasse  pas,  en  général,  la  racine  du  nez  :  je  l'ai  vu  cependant 
empiéter  sur  le  dos  du  nez  de  2,  3,  même  4  millimètres. 

Sur  les  côtés,  elle  descend  obliquement  vers  le  rebord  orbitaire,  attei- 
gnant presque  le  dacryon  chez  l'homme,  peut-être  un  peu  moins  sou- 
vent à  gauche  qu'à  droite,  en  restant  éloignée,  chez  la  femme,  de  4  à 
3  millimètres.  En  moyenne,  au  niveau  du  bord  interne  de  l'orbite,  le 
sinus  descend  au-dessous  de  la  ligne  sus-orbitaire  :  chez  l'homme,  de 
1^™,48  à  droite,  l''"»,39  à  gauche;  chez  la  femme,  de  l'*"*,08  à  droite, 
l'",H  à  gauche. 

La  portion  supérieure  de  la  paroi  frontale  est  bien  plus  variable.  Tandis 
que  l'inférieure  ne  diffère  d'un  sujet  à  l'autre  que  de  quelques  milli- 
mètres, la  supérieure  peut  manquer.  Sur  un  homme  de  quarante  et  un 
ans,  le  sinus  droit  affleurait  la  ligne  sus-orbitaire,  tandis  que  le  gauche  la 
dépassait  de  plus  de  1  centimètre.  Le  sinus  s'élève  en  moyenne,  au-dessus 
de  cette  ligne,  de  2  centimètres  chez  l'homme  et  de  l'''",8  chez  la  femme. 
Il  est  limité  par  un  bord  convexe  plus  ou  moins  festonné,  qui  tantôt  ne 
décrit  qu'une  grande  courbe  assez  régulière,  tantôt  forme  une  série  de 
petits  arcs  de  cercle,  d'où  partent  souvent  des  demi-cloisons,  descendant 
dans  la  cavité  du  sinus. 

Ce  n'est  que  dans  le  tiers  des  cas  (six  fois  sur  dix-huit)  que  la  ligne  mé- 
diane répond  à  la  cloison  interfrontale.  Cinq  fois,  elle  passait  par  le  sinus 
droit,  et  sept  fois  par  le  gauche,  ce  qui  revient  à  dire  que  sept  fois  contre 
cinq,  le  sinus  gauche  empiétait  sur  son  congénère. 

C'est  une  preuve  nouvelle  de  la  prédominance  du  sinus  gauche  dans 
la  série  des  sujets  qui  ont  servi  à  cette  étude.  li  serait  nécessaire  d'étendre 
le  champ  des  observations ,  pour  affirmer  que  cette  prédominance  est 
constante,  ou  répond  tout  au  moins  à  la  majorité  des  cas. 

Lorsqu'un  seul  sinus  fait  défaut,  celui  qui  existe  est  ordinairement  très 
réduit  et  se  trouve  parfois  éloigné  de  la  ligne  médiane.  Il  faut  le  chercher 
contre  l'orbite,  au  niveau  de  l'angle  supéro-interne  de  cette  cavité,  qu'il 
embrasse  comme  un  croissant. 

En  rapprochant  les  données  que  nous  venons  d'obtenir  pour  chacune 
des  portions  de  la  paroi  frontale  qui  ont  été  étudiées  séparément,  nous 
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voyons  que,  veriicalemeùi,  Faire  antérieure  du  sinus  frontal  mesure, 
«n  moyenne,  sur  la  ligne  médiane,  3^°S5  chez  Thomme  et  3  centimètres 
chez  la  femme. 

Le  chirurgien  peut  estimer  que  son  extrémité  inférieure  répond  à  la 
lacine  du  nez;  dans  une  trépanation,  il  rencontrera  le  plus  sûrement  la 
cavité  du  sinus^  en  se  portant  vers  Torbite,  à  peu  près  au  môme  niveau 
ou  mieux  encore,  en  s'élevant  près  de  la  ligne  sus-orbitaire. 

3^  Paroi  orbilaire.  —  Les  parois  orbitaires  des  sinus  frontaux,  tout 
-en  présentant,  comme  les  parois  antérieures,  d'assez  grandes  différences 
individuelles,  paraissent  offrir,  sur  le  même  sujet,  une  certaine  symétrie, 
qui  ressort  de  la  comparaison  des  schémas.  On  en  retrouve  assez  générale* 
ment  à  droite  et  à  gauche  qui  se  rappellent  mutuellement,  soit  comme 
dimensions,  soit  comme  siège  par  rapport  à  la  ligne  dacryo-orbitaire. 

Les  exceptions  sont  cependant  nombreuses.  Sur  un  homme  de  vingt  et 
un  ans  le  sinus,  droit  réduit  à  sa  paroi  antérieure  ne  dépassait  pas  le  bord 
de  Torbite,  tandis  que  la  paroi  orbitaire  du  gauche  avait  i'^'^^S  sur  1<"",3. 
Sur  un  homme  de  cinquante  ans,  celle-ci ,  très  petite  à  droite,  était  trcMs 
fois  plus  large  à  gauche. 

La  différence  la  plus  fréquente  entre  les  schémas  des  deux  côtés  est 
une  tendance  du  sinus  droit  (cinq  fois  sur  dix-huit)  à  descendre  au-des- 
sous de  la  ligne  dacryo-orbitaire,  tandis  'que  le  gauche  ne  la  dépassait 
pas.  Ce  prolongement  inférieur  du  sinus  frontal,  que  Ton  pourrait  appeler 
lacrymaly  est  d'ailleurs  assez  inconstant. 

Dans  bien  des  cas,  le  bord  supéro-interne  de  Torbite,  qui  répond  à  la 
ligne  dacryo-orbitaire,  marque  la  limite  inférieure  du  sinus.  La  paroi 
externe  de  cette  cavité  forme  alors,  le  long  du  bord  orbitaire,  une  bande 
de  2^'",25  (homme)  à  â  centimètres  (femme),  qui  s'enfonce  dans  Tor- 
bite  de  2  centimètres  (homme),  àl^'°,9  (femme). 

Le  prolongement  lacrymal,  quand  il  existe,  occupe  une  petite  zone 
d'environ  1  centimètre  d'avant  en  arrière,  et  O^^^^S  verticalement,  située 
derrière  la  gouttière  lacrymale,  ou  même  empiétant  un  peu  sur  elle. 

Les  cas  particuliers,  dont  les  dessins  donnent  une  meilleure  idée  que 
la  description,  dépendent  des  rapports  éminemment  variables  du  sinus 
frontal  avec  Tinfundibulum,  rapports  sur  lesquels  je  me  propose  de 
revenir. 

Un  dernier  point  est  celui  des  rapports  du  sinus  avec  l'âge. 

Les  classiques  admettent  que,  chez  l'adulte,  les  dimensions  des  sinus 
frontaux  augmentent  avec  l'âge. 

J'ai  sérié,  dans  ce  but,  mes  diverses  observations,  et  cette  augmentation 
«de  volume  m'a  paru  bien  incertaine  et  sans  aucune  régularité.  C'est  sur 
un  homme  de  soixante-dix  ans,  sur  une  femme  de  quarante-trois  ans, 
que   j'ai  rencontré  l'absence  bilatérale  des  sinus.   Sur  un  vieillard  de 
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quatre-vingts  ans,  le  sinus  droit  existait  seul,  très  petit.  D'autre  part,  c'est 
sur  un  homme  de  trento-six  ans  que  j'ai  observé  des  sinus  démesurément 
vastes.  Non  seulement  leurs  parois  antérieures  s'étendaient  d'une  apo- 
physe orbitaire  à  l'autre,  mais  leurs  parois  externes  comprenaient  l'éten- 
due tout  entière  des  voûtes  orbitaires. 

4®  Conclusions.  —  Il  ressort  de  cette  étude  que,  suivant  l'opinion  clas- 
sique, le  sinus  de  l'homme  est  plus  développé  que  celui  de  la  fenune, 
mais  que,  chez  l'adulte,  l'augmentation  due  à  l'âge  est  incertaine  et  irré- 
gulière. 

Sur  23  sujets  des  deux  sexes,  l'absence  totale  des  sinus  s'est  présentée 
deux  fois,  et  l'absence  unilatérale  trois  fois. 

L'aire  frontale  des  sinus  mesure,  chez  l'honune,  6  centimètres  sur  la 
ligne  sus-orbilaire  et  ^^'"yS  verticalement  sur  la  ligne  médiane;  chez  la 
femme,  4«",S  sur  3. 

La  paroi  orbitaire  a,  chez  l'homme,  i^"",^  sur  2  centimètres,  et,  chez 
la  femme,  2  centimètres  sur  l'"",3  ;  elle  s'arrête  souvent  à  la  ligne  dacryo- 
orbitaire,  mais  peut  envoyer  le  long  de  la  paroi  interne  de  l'orbite  un 
prolongement  de  1  centimètre  sur  0^™,5. 

Le  sinus  gauche  parait  être  un  peu  plus  grand  que  le  droit  :  celui-ci 
aurait,  plus  souvent  que  le  gauche,  un  prolongement  inférieur  le  long  de 
la  paroi  interne  de  l'orbite. 


M.  SE  BUELLE 

Médecin  en  chef  de  la  Compagnie  des  Docks  et  Entrepôts,  à  Marseille. 


OU  TRAITEMENT  DE  UANGINE  COUENNEUSE  ET  DC  LA  DIPHTéftlE  PAR  LE  CYANURE 

DE  MERCURE  A  L'INTÉRIEUR 


—  Séance  du  4S  teptetnbre  1891  — 

Quand  on  est  en  présence  d'une  angine,  je  crois  inutile  de  vous  rap- 
peler  combien  son  diagnostic  différentiel  est  parfois  difficile  au  début. 
Cette  difficulté,  admise  par  Trousseau,  l'est  encore  par  nos  meilleurs  mé- 
decins actuels.  De  cette  difficulté  résulte  l'indication,  vu  la  fréquence 
actuelle  de  la  diphtérie,  de  porter  un  pronostic  très  réservé  dans  les 
cas  d'angine  couenneuse  et  d'instituer  le  plus  t6t  possible  une  médication 
active.  On  s'expose  à  de  graves  mécomptes  en  n'agissant  pas  ainsi.  Mais 
quand  il  s'agit  d'instituer  cette  médication  active,  l'embarras  devient 
grand,  soit  par  l'infidélité  fréquente,  des  trop  nombreuses  médications 
prônées,  soit  par  les  difficultés  parfois  si  grandes  de  leurs  applications. 
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Nous  venons  de  traverser  à  Marseille  une  épidémie  d'angine  assez  meur- 
trière pour  que  mes  confrères  marseillais  ne  me  contredisent.  Qui  de 
nous  n'a  pas  vu  de  nombreux  petits  malades,  si  indociles  que  toute  inter- 
vention locale,  soit  avec  des  pinceaux,  soit  avec  des  irrigations,  était  im- 
possible, et  à  Tagonie  desquels  il  fallait  assister  sans  avoir*  pu  lutter 
efficacement  contre  le  mal.  Quand  la  docilité  de  Tenfant  permet  les  grat-* 
tages,  ceux-ci  ne  sont  pas  toujours  suivis  de  succès,  et  parfois  ils  sont 
nuisibles  s'ils  ont  été  trop  violents. 

Depuis  trente  ans,  j'ai  donc  essayé  bien  des  traitements  divers,  et  je 
n'en  ai  vu  aucun  donner  de  succès  réguliers  et  pouvant  imposer  la  con- 
fiance dans  son  efficacité. 

Je  ne  veux  pas  aborder  la  discussion  de  la  nature  de  la  diphtérie,  et 
je  me  borne  à  dire  que,  pour  moi,  cette  maladie  est  une  affection  géné- 
rale dont  la  porte  d'entrée  de  prédilection  est  l'angine  couenneuse.  Ce 
qui  caractérise  cette  mafadie  infectieuse,  c'est  la  rapidité  avec  laquelle  le 
symptôme  initial  est  suivi  de  la  généralisation  de  l'infection. 

Un  bon  traitement  de  la  diphtérie  ne  doit  pas  perdre  de  vue  cette  rapi- 
dité de  généralisation,  il  doit  être  spécifique,  et  doit  non  seulement  pou- 
voir arrêter  le  microbe  à  son  point  de  départ,  mais  aussi  pouvoir  le 
pourchasser  dans  l'économie^  si  celle-ci  est  déjà  envahie.  Comme  les 
contre-poisons,  dont  l'efficacité  est  reconnue  dans  certains  empoisonne- 
ments, ce  spécifique  doit  être  efficace  contre  la  diphtérie,  si  on  l'administre 
à  temps.  Mais  de  même,  qu'on  ne  saurait  mettre  en  doute  l'efficacité  des 
contre-poisons  dont  la  mise  en  œuvre  trop  tardive  n'a  pu  enrayer  une 
issue  fatalç,  de  même  il  ne  faudra  pas  conclure  à  l'inefficacité  d'un  spéci- 
fique de  la  diphtérie,  si  ce  spécifique  n'a  été  administré  que  dans  la  période 
finale,  m  extremisy  de  la  maladie,  alors  que  la  lutte  contre  le  mal  n'est 
plus  possible. 

De  ces  considérations  je  conclus  que  s'il  existe  un  traitement  spécifique 
de  la  diphtérie,  il  faut  l'employer  le  plus  tôt  possible,  dès  l'apparition  de 
l'angine,  sans  attendre  de  voir  les  symptômes  généraux  confirmer  la  gra- 
vité du  diagnostic. 

Ce  traitement  spécifique  de  la  diphtérie  exisle-t-il  ?  Un  certain  nombre 
de  faits  permet  de  l'espérer. 

En  février  1891,  j'eus  l'occasion  de  lire  un  article  de  journal  où  le 
cyanure  de  mercure  était  cité  comme  un  remède  officiel  préconisé  en 
Alsace  contre  la  diphtérie.  La  formule  donnée  était  assez  compliquée,  et 
je  la  simplifiais  comme  il  suit  : 

Cyanure  de  mercure 0,05  centigrammes 

Alcool  d80^ 8       grammes. 

Eau  distillée 192              — 

M.  S.  A. 
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Je  résolus  dès  lors  de  supprimer  les  grattages  si  pénibles,  si  difficiles 
et  souvent  si  nuisibles,  et  de  lés  remplacer  par  la  simple  ingestion  fré- 
quente de  cette  solution,  espérant  en  outre  qu'à  cette  action  topique  se 
joindrait  de  plus  une  action  générale  favorable  sur  Féconomie. 

Je  n'ai  eu  qu'à  me  louer  de  ce  traitement,  dont  vous  trouverez  le  résul- 
tat dans  les  observations  suivantes  : 

1"  En  mars  1891,  je  fais  mou  premier  essai  chez  une  fillette  de  deux  ans 
%i  demi.  J'étais  d'abord  timide  :  je  fis  donner  une  cuillerée  à  café  de  ma  solu- 
tion toutes  les  deux  heures,  jour  et  nuit,  et  pratiquais  des  insufflations  d'un 
mélange  d'alun  et  de  fleur  de  soufre  à  parties  égales  :  la  guérison  était  com- 
plète le  sixième  jour;  elle  fut  suivie  de  quelques  troubles  paralytiques  du 
voile  du  palais,  qui  cédèrent  sous  Finfluence  de  la  strychnine. 

^29  Le  mois  suivant,  en  avril,  je  voyais  une  jeune  fille  de  quatorze  ans, 
atteinte  d'une  angine  avec  fausses  membranes  sur  les  amygdales.  Plus  hardi, 
je  donnais  toutes  les  heures,  jour  et  nuit,  une  cuillerée  à  café  de  ma  solution, 
sans  y  joindre  d'autre  moyen  curatif.  La  guérison  s'obtint  en  s'rx  jours.  La 
convalescence  fut  également  caractérisée  par  des  phénomènes  de  paralysie  du 
voile  du  pdais,  dont  la  strychnine  eut  heureusement  raison. 

3^  En  juin,  je  fus  appelé  auprès  d'une  fillette  de  quatre  ans  dont  la  sœur 
était  morte  de  diphtérie  :  des  plaques  diphtéritiques  occupaient  les  deux  amyg- 
dales. J'instituais  le  traitement  du  cyanure  de  mercure  :  une  cuillerée  à  café 
toutes  les  heures;  guérison  en  cinq  jours,  sans  accident  consécutif. 

4»  Le  même  mois,  je  vis  une  fillette  de  cinq  ans  dans  les  mêmes  conditions, 
sœur  morte  de  diphtérie;  fausses  membranes  sur  les  amygdales;  même  trai- 
tement par  le  cyanure  de  mercure  ;  guérison  en  quatre  jours  sans  complication 
consécutive. 

5°  En  juillet,  je  soignais  un  jeune  garçon  israélite  de  quatre  ans,  présentant 
également  des  plaques  sur  les  amygdales  :  traitement  par  le  cyanure  de  mer- 
cure; guérison  en  quatre  jours. 

6^  Le  même  mois,  je  vois  une  fillette  de  deux  ans,  atteinte  de  scarlatine 
sévère  avec  angine  pseudo-membraneuse  intense,  tuméfaction  des  amygdales. 
Le  cas  était  grave.  Traitement  par  le  cyanure  de  mercure  sans  modifier  la  dose 
de  ma  solution;  guérison  de  l'angine  le  sixième  jour;  la  scarlatine  suit  son 
cours  et  guérit  sans  autre  complication. 

7»  Enfin,  ce  mois  de  septembre,  je  viens  de  soigner  une  fillette  de  quatre 
ans,  avec  plaques  d'un  blanc  grisâtre  sur  toute  la  surface  des  deux  am3'gdales  : 
gonflement  sous-maxillaire,  surtout  à  gauche.  Je  recours  au  cyanure  de  mer- 
cure; mais,  plus  audacieux,  je  débute  par  une  solution  à  dix  centigrammes 
au  lieu  de  cinq  centigrammes.  Au  bout  de  deux  jours,  voyant  que  le  mal  ne 
progresse  plus,  je  reviens  à  mon  titrage  primitif.  La  guérison  se  fait  le  septième 
jour.  Je  n'ai  pas  encore  vu  survenir  de  troubles  paralytiques,  et  j'espère  qu'ils 
feront  défaut. 

Nota,  —  Dans  tous  les  cas,  j'ai  alimenté  le  plus  possible.  En  général,  mes 
petits  malades  ont  absorbé  vingt-cinq  milligrammes  de  cyanure  de  mercure 
par  jour  :  je  n'ai  jamais  observé  de  stomatite  mercurielle.  La  solution  a  été 
donnée  régulièrement  toutes  les  heures,  jour  et  nuit  :  les  trois  premiers  jours, 
l'affection  semble  rester  stationnaire;  le  quatrième  jour,  le  mieux  se  dessine; 
le  cinquième  ou  le  sixième  jour,  au  plus  tard,  le  pharynx  est  déblayé. 
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J'ai  omis  intentionnellemeat  jusqu'ici  de  vous  parler  d'un  petit  malade 
que  je  vis  une  fois  seulement,  le  3  avril  dernier,  à  6  heures  du  soir. 
Tout  le  pharynx  était  envahi  par  les  fausses  membranes  :  une  sanie 
rougeàtre  s'écoulait  des  fosses  nasales,  les  ganglions  cervicaux  étaient 
tuméfiés.  J'instituai  le  traitement  par  le  cyanure  de  mercure  sans  en 
espérer  rien.  Je  fis  éloigner  aussitôt  le  frère  et  la  sœur  de  la  malade.  Le 
décès  survenait  dans  la  nuit,  vers  les  4  heures  du  matin,  dix  heures 
après  ma  visite.  Évidemment,  l'affection  était  trop  avancée  et  se  trouvait 
au-dessus  des  ressources  de  l'art,  et  ce  décès  ne  saurait  être  invoqué 
contre  le  traitement  que  je  préconise.  Je  termine  en  disant  que,  sans  avoir 
de  prétention  d'inventeur,  je  me  borne,  en  me  basant  sur  les  guérisons 
que  j'ai  obtenues,  à  vulgariser  un  traitement  qui  me  parait  agir  d'une 
manière  spécifique,  et  je  serai  heureux  si  j'ai  pu  engager  quelques-uns 
de  vous  à  contrôler  mes  résultats. 


M.  CIAPPLAIir 

Directeur  de  l'Écolo  de  Médecine,  à  Marseille. 


OU  TRAITEMENT  DE  LA  TUBERCULOSE  PULMONAIRE  —  REVUE  CRITIQUE 


—  Séance  du  49  septembre  1894  — 

La  question  du  traitement  de  la  tuberculose  était  une  question  brûlante 
au  moment  où  elle  a  été  désignée  pour  être  traitée  au  Congrus  de  Mar- 
seille. Koch  venait  d'annoncer  au  monde  savant  la  guérison  de  la  tuber- 
culose par  l'injection  d'une  substance  dont  il  cachait  la  composition.  Les 
malades  et  les  médecins  avec  eux  étaient  accourus  à  Berlin  et  partout,  dans 
le  monde  savant,  on  expérimentait. 

Cette  question  n'a  rien  perdu  de  son  actualité;  le  problème  de  la  gué- 
rison de  la  tuberculose  demeure  à  Tétude,  soUicite  les  recherches  des 
savants,  les  tentations  des  expérimentateurs.  Mais  la  session  d'une  société 
de  savants  qui  s'occupent  spécialement  do  ce  fléau  vient  à  peine  de  se 
terminer,  et  nous  devons  craindre  qu'il  ne  nous  laisse  que  quelques  épis 
à  glaner. 

Nous  serons  bref  dans  notre  appréciation  du  passé  et  ne  parcourons 
que  rapidement  son  histoire. 


t^ 
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TRAITEMENT   DE  LA  TUBERCLLOSE 

Si  Ton  jette  un  coup  d'œil  rétrospectif  sur  les  méthodes  de  traitement 
de  la  tuberculose  qui  ont  été  proposées  pendant  ces  dernières  années,  on 
est  frappé  de  leur  variété  et  de  leur  peu  de  durée.  Toutes  les  voies  d'ab- 
sorption ont  été  utilisées;  les  substances  les  plus  diverses  ont  été  essayées 
pour  atténuer  ou  diminuer  la  virulence  du  bacille  de  la  tuberculose, 
mais  il  faut  bien  le  reconnaître,  presque  tous  ces  médicaments  modiOent 
plus  ou  moins  avantageusement  quelques  symptômes;  malheureusement 
ils  n'ont  pas  une  action  neutralisante  directe  et  certaine  sur  le  virus  de  la 
tuberculose. 

Puisqu'on  ne  pouvait  guère  espérer  de  détruire  m  situ  le  bacille  de  la 
tuberculose  il  était  logique  de  chercher  à  l'expulser.  Koch  cnit  avoir  trouvé 
dans  la  tuberculine  ce  médicament  tant  désiré,  qui  aurait  peraiis  de 
diagnostiquer  la  présence  du  bacille  et  qui  en  aurait  ensuite  provoqué 
l'élimination. 

I.  —  1^  koch  avait  cependant  été  précédé  dans  cette  voie  par  le  D^  Bouivide 
(Wratch,  n®  S,  1891),  qui  avait  extrait  des  cultures  de  bacilles  de  la  tuber- 
culose dans  l'agar  glycérine  un  liquide  foncé,  ayant  l'odeur  caractéristique 
de  la  lymphe  do  Koch.  Le  professeur  de  Varsovie  s'injecta  à  lui-même 
10  centigrammes  de  cette  substance  et  eut  une  fièvre  de  40^1  avec  les 
symptômes  généraux  décrits  plus  tard  par  Koch.  L'auteur  injecta  ensuite 
1  centigramme  de  son  liquide  à  une  lapine  qui,  une  heure  après,  avait 
une  température  de  39  degrés,  un  frisson  en  même  temps  que  la  rubéfac- 
tion et  le  gonflement  des  parties  malades.  Vingt-quatre  à  quarante-huit 
heures  après,  la  fièvre  disparut  et  les  croûtes  se  formèrent.  Cette  tuber- 
culine du  P*"  Bouïvide  est  ainsi  identique  à  la  lymphe  de  Koch,  mais  elle 
est  deux  fois  moins  active. 

3®  Plus  tard,  le  4  août  1890,  à  la  séance  solennelle  du  Congrès  inter- 
national de  Berlin,  Robert  Koch  annonça  qu'il  avait  isolé  une  substance 
capable  de  donner  aux  cobayes  sains  l'immunité  contre  la  tuberculose, 
et  d'arrêter  complètement,  chez  ces  animaux,  l'évolution  générale  d'une 
tuberculose  très  avancée. 

L'action  do  cette  lymphe,  de  cet  extrait  glycérine  des  cultures  pures  de 
la  tuberculose,  causa  d'autant  plus  d'émotion  que,  déjà.  Arloing  et  Char- 
rin  avaient  constaté  qu'une  première  inoculation  de  la  tuberculose  ne 
conférait  pas  d'immunité  contre  une  inoculation  ultérieure. 

Koch  décrit  les  réactions  locales  et  générales  qui  accompagnent  la  gué- 
rison  chez  les  tuberculeux  ;  il  montre  l'importance  de  la  réaction  générale 
au  point  de  vue  du  diagnostic  de  la  tuberculose  et  indique  la  diminution 
et  la  disparition  de  ces  réactions  à  la  suite  d'injections  répétées. 
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On  pratique,  avec  eQihousiasme»  ces  injections  de  tubecçuline;  les 
chiffres  suivants,  empruntés  à  Cornet,  de  Berlin,  en  donnent  une  idée  : 

2.945  injections  de      là      10  milligrammes. 
3.200        —        de    10  à    100         — 
1.242        —       de  100  à  1000         — 

On  présente  des  malades  guéris  ou  presque  guéris;  des  milliers  de  phti- 
siques accourent  à  Berlin.  Mais,  par  un  retour  trop  fréquent  des  choses 
d'ici-bas,  on  s'aperçoit  bientôt  que  les  guérisons  sont  incomplètes  et  les 
améliorations  passagères;  que  cette  t^berculine  favorise  parfois  la  dissé- 
mination et  la  généralisation  de  bacilles  momentanément  inoffensifs. 

Le  7  janvier  1891,  Virchow  apporte  à  la  Société  médicale  de  Berlin  des 
pièces  qui  établissent  que  la  tuberculine  de  Koch  ne  détruit  pas  les  bacilles, 
ne  fait  pas  résorber  les  tubercules,  mais  accélère  la  destruction  des  tissus 
environnants  et  favorise  la  mobilisation  des  bacilles  de  la  tuberculose. 

Quelques  jours  avant,  en  effet,  après  Tinjection  de  1  milligramme  de 
lymphe,  la  dissémination  des  bacilles  de  la  tuberculose  et  la  transforma- 
tion  d'une  phtisie  localisée  en  granulée  étaient  observés  dans  le  service  de 
M.  le  professeur  Grasset,  et  le  professeur  Boinet  (1  )  constatait  en  outre, 
le  29  décembre  1890,  à  Tautopsie  de  ce  malade,  des  foyers  de  broncho- 
pneumonie gangreneuse  imputables  à  Taclion  de  cette  tuberculine. 

La  communication  de  Virchow  à  la  Société  médicale  de  Berlin  est  un 
véritable  réquisitoire  contre  l'emploi  de  la  lymphe  de  Koch.  Les  mémoires 
de  Fuerbringer  (/6t£fem,  28  janvier  1891),  de  Uausemann  {Therap.  Monast. 
20  janvier  1891)  ne  sont  guère  favorables  à  la  nouvelle  médication.  Sous 
l'influence  de  ces  injections,  on  constate  en  effet  : 

1**  Des  modifications  des  lésion^  tuberculeuses  préexistantes,  telles  que 
f'hyperémie  pérituberculeuse,  l'infiltration  pérituberculeuse  de  leucocytes, 
la  suppuration  des  nodules  tuberculeux,  la  nécrose,  la  mortification,  la 
fonte  caséeiise  des  nodules.  Du  côté  des  cavernes,  on  note  une  forte 
congestion,  une  fluxion  sanguine  des  parois  pouvant  provoquer  des 
hémoptysies. 

2®  Il  peut  survenir  en  outre  des  poussées  tuberculeuses  nouvelles,  coïn- 
cidant parfois  avec  la  généralisation  des  tubercules  miliaires,  que  l'on  peut 
attribuer,  d'une  part,  à  la  mobilisation  des  bacilles  et,  d'autre  part,  à  la 
mise  en  liberté  des  toxines  spécifiques  consécutivement  à  la  désagrégation 
des  foyers  primitifs.  En  pareil  cas,  Liermaun  a  trouvé  des  bacilles  de  la 
tuberculose  dans  le  sang  des  malades'  traités  par  la  tuberculine. 

3®  Virchow  appelle  encore  l'attention  sur  des  lésions  pulmonaires,  non 
tuberculeuses  y  sur  la  pneumonie  par  aspiration.  Il  insiste  sur  les  carac- 

(i)  Voir  Semaine  médicale,  si  janvier  1891 . 
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ières  de  ces  lésions  rappelant,  tantôt  YhépaHsation  caséeuscy  tantôt  Yhépa- 
tisatwn  ccUarrhale^  qui  peut  aboutir  au  ramollissement  rapide  et  à  la 
formation  de  cavernes  comparables  à  celles  que  Ton  observe  dans  la 
broncho-pneumonie  gangreneuse. 

Nous  empruntons  à  Fuerbringer  le  tableau  suivant  qui  indique  la  pro- 
portion de  ces  lésions  : 

Traités  par  la     Traités  par  d'autres 
luberculinc  médicaments 

Pneumonie  caséeuse  d'une  étendue 

extraordinaîre. 33  0/0  15  0/0 

Tuberculose  miliaire    des    pomnons 

d'une  étendue  inaccoutumée.   .   .  43  0/0  6  0/0 

Tuberculose  miliaire  plus  ou  moins 

généralisée 21  0/0  10  0/0 

Fuerbringer  conclut  à  la  fréquence  de  l'extension  du  processus. 

Cornet  donne  les  résultats  suivants  : 

Sur  278  malades  injectés,  18  sont  morts. 

34  légers;  70  moyens;  89  graves;  83  très  graves. 


Presque  guéris. 

Notablement  améliorés. 

Non  améliorés 

63  0/0 

30  0/0 

2  0/0 

4  0/0 

64  0/0 

31  0/0 

3  0/0 

41  0/0 

35  0/0 

0 

16  0/0 

61  0/0 

En  présence  des  nombreux  insuccès  thérapeutiques  de  la  lymphe,  on 
se  rabat  sur  les  améliorations  et  les  guérisons  du  lupus  sous  l'influence 
de  ces  injections  de  lymphe  de  Kocli  ;  mais  on  ne  tarde  pas  à  s  aper- 
cevoir que  cette  inflammation  exsudative  ne  modifiait  guère  les  tuber- 
cules du  lupus;  que  de  nouvelles  productions  se  formaient,  même  pen- 
dant le  traitement,  et  que  les  rechutes  étaient  très  fréquentes. 

Dans  les  cas  de  tuberculose  chirurgicale,  les  résultats  ne  furent  pas 
très  favorables.  Israël  montra  en  outre  que  l'inoculation  des  produits  des 
parois  d'un  abcès  périarticulaire,  puisée  après  cinq  semaines  de  traitement, 
engendre  la  tuberculose  chez  les  animaux. 

C'est  qu'en  effet  la  tuberculine  n'afs^it  pas  sur  le  bacille  tuberculeiu 
lui-même;  elle  modifie  les  tissus  environnants;  elle  produit,  d'après  Koch, 
la  nécrose,  la  fonte  et  l'élimination  des  produits  tuberculeux  et  en  débar- 
rasse, de  cette  manière,  l'économie. 

Pourtant  certains  auteurs,  Fraentzel,  Amann  ont  vu  des  bacilles  subir 
des  métamorphoses  régressives.  Pour  Metchnikoff,  le  bacille  conserve  sa 
virulence,  mais  il  est  empêché  dans  son  action  nuisible  par  une  surac- 
tivité des  tissus  tuberculeux  en  général  et  des  phagocytes  en  particulier. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  nous  dirons,  avec  ce  dernier  auteur,  que  cette  décou- 
verte de  Koch  constitue  le  pas  le  plus  considérable  fait  encore  dans  cette 
voie  et,  si  elle  n*a  pas  tenu  tout  ce  qu'elle  avait  promis,  on  peut  dire,  en 
revanche,  qu'elle  promet  beaucoup  plus  qu'elle  n'a  tenu. 

Cette  méthode  de  Koch  doit  retourner  au  laboratoire,  mais  elle  y 
retourne,  dit  Gamaelia,  éclairée  par  l'expérience  sur  des  milliers  de  ma* 
lades.  C'est  une  bien  médiocre  consolation. 

II.  —  La  [même  remarque  peut  encore  s'appliquer  aux  méthodes  théra- 
peutiques basées  sur  les  recherches  expérimentales  de  Ch.  Ilichet  et  Héri- 
court,  de  Grancher  et  Martin,  eie. 

A.  —  Héricomrt  et  Richet  ont  montré  que  l'introduction  d'une  certaine 
quantité  de  sang  d'un  animal  réfractaire  à  la  tuberculose  (chien)  dans 
réconomie  d'un  animal  tuberculisable  (lapin),  retarde  simplement  l'évo- 
lution de  la  tuberculose.  Le  sang  ou  serine  des  chiens  tuberculisés  est 
plus  efficace  que  le  sang  ou  le  sérum  des  chiens  normaux  ;  mais  l'action 
de  l'hémocyne  tuberculeuse  donnée  à  trop  forte  dose  et  après  l'inoculation 
tuberculeuse  accélère  la  marche  du  tubercule.  En  somme,  Ch.  Richet  a 
conseillé  de  tenter  sur  l'homme  l'action  prophylactique  de  l'hémocyne  ordi- 
naire plutôt  que  de  l'hémocyne  tuberculeuse.  L'inoculation  de  40  grammes 
de  sang  par  kilogramme  d'animal  suffit.  Cette  quantité  de  sang  injecté 
dans  le  péritoine  d'un  lapin  est  résorbée  en  six  jours;  mais,  pour  béné- 
ficier de  cette  méthode,  l'homme  devrait  recevoir  2  kilogrammes  de  sang; 
même  injectée  à  dose  fractionnées,  dans  le  tissu  cellulaire  sous^utané,  cette 
quantité  ne  aurait  être  absorbée. 

B.  —  Cette  action  parasiticide  est  surtout  attribuable  au  sérum  :  aussi 
le  P'  Lépine  a  employé  le  sérum  de  sang  de  chèvre  obtenu  aseptique- 
ment  par  l'action  centrifuge  à  basse  température.  Il  en  injecte,  très  len- 
tement, 80  centimètres  cubes  sous  la  peau  de  l'abdomen.  L'introduction 
est  très  lente  et  la  boule  sous-cutanée  peu  prononcée;  mais  l'immunité  de 
la  chèvre  à  la  tuberculose  n'est  pas  absolue  et  M.  le  P^  Colin  a  communi- 
qué à  l'Académie  de  Médecine  un  cas  dans  lequel  on  avait  trouvé  une 
grande  quantité  de  matière  tuberculeuse  dans  le  poumon  d'une  chèvre, 

C.  —  Aussi  le  pouvoir  parasiticide  du  sang  de  chèvre  sur  lequel  Berlin 
et  Picq  (Ac.  de  Méd.,  15  nov.  1890)  ont  basé  leur  méthode,  ne  présente 
pas  les  garanties  suffisantes  exigées  par  une  méthode  thérapeutique. 

D.  —  Les  injections  de  cantharidate  de  soude  et  de  potasse  de  Liebrecht 
ne  sont  en  somme  que  de  la  sérothérapie  pure.  On  pense  que  cette  subs- 
tance favorise  la  transsudation  du  sérum  à  travers  les  capillaires  et  on 
espère  que  cette  transsudation  se  fera  de  préférence  par  les  capillaires 
préalablement  modifiées  par  la  lésion;  mais,  à  la  suite  de  cette  médication, 
Guttmann  a  constaté  une  action  fâcheuse  sur  les  reins,  de  l'anurie,  du 
ténesme,  de  l'albuminurie  et  des  cylindres  hyalins  fibrineux  et  épithéliaux. 
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E.  —  Dans  l'expérience  des  D^*  Grancher  et  Martin^  qui  font  une  injecs- 
Uon  intra-veineuse  de  culture  virulente,  on  note  une  résistance  prolongée 
des.lapins  contre  la  tuberculose  expérimentale  la  plus  rapide  et  la  plus 
certaine;  mais,  comme  les  lapins  témoins  et  les  lapins  expérimentés  ont 
fini  par  succomber,  on  ne  peut  aicore  risquer  la  moindre  application  thé- 
rapeutique basée  sur  cette  méthode. 

III.  —  Toutes  les  voies  d'absorption  ont  été  utilisées  :  a)  Bergeon 
(Acad.  des  Sciences,  12  janv.  1886)  a  préconisé  l'injection  intra-rectale, 
deux  fois  par  jour,  de  4  à  5  litres  de  CO',  qui  a  traversé  SOO  grammes 
d'eau  sulfureuse.  Sous  l'influence  de  ce  traitement,  la  toux  a  diminué,  les 
sécrétions  se  sont  taries,  les  sueurs  ont  disparu  et  l'état  général  s'est  relevé. 
M.  le  professeur  Bondet  pense  que  ces  injections  sont  mieux  indiquées 
dans  les  formes  lentes  torpides;  Bruen  trouve  que  cette  méthode  na 
qu'une  simple  action  sédative  ;  Féréol  insiste  sur  les  phénomènes  d'irrita- 
tion intestinale  ;  Spillmann  et  Parisot  ne  reconnaissent  pas  de  supériorité 
à  cette  méthode;  Dujardin-Beaumetz  et  Sée  portent  le  dernier  coup  à 
cette  médication,  qui  ne  diminue  pas  le  nombre  des  bacilles  et  qui  n  est 
pas  sans  danger,  puisque  Peyron  a  montré  qu'un  chien,  à  qui  on  injecte 
âO  c.  c.  d'eau  saturée  d'HS,  meurt  en  douze  minutes.  —  b)  Les  injections 
intra-rectales  de  CO*  basées  sur. l'immunité  des  chaufourniers,  sur  l'arrêt 
de  la  tuberculose  dans  les  états  de  grossesse,  emphysème  pulmonaire, 

'  affections  du  cœur,  dans  lesquels  on  constate  un  excès  d'acide  carbonique, 
ne  présentent  pas  de  bien  grands  avantages. 

IV.  —  La  méthode  des  inhalations  d'air  surchaufië  part  de  ce  principe 
que  le  bacille  de  Koch  ne  peut  vivre  à  une  température  supérieure  à  it^ 
et  qu'il  ne  peut  même  la  supporter  plus  d'une  demi-heure. 

-  Weigert  (15  déc.  1888)  a  fait  inhaler  à  des  malades  un  air  porté  à  une 
température  oscillant  de  100  à  250^.  L'air  arrivait  dans  l'appareil  respi- 
ratoire à  une. température  de  ISO^.  Sous  cette  influence,  l'expectoration, 
d'abord  accrue,  diminue  ;  la  toux  est  moins  fréquente,  l'appétit  augmente 
et  les  cavernes  arriveraient  même  à  se  cicatriser.  Mais  cette  méthode  n'a 
pas  tenu  les  résultats  annoncés  :  elle  favorise  les  hj&moptysies  et,  dans  les 
formes  aiguës,  fébriles,  elle  parait  précipiter  l'évolution  de  l'affection. 

Cei'vello  pense  qu'à  une  première  période  d'amélioration,  succède  une 
aggravation  rapide  des  phénomènes  morbides,  et  il  affirme  que,  sou;s 
l'influence  de  l'air  chaud,  en  inhalations,  la  tuberculose  marche  plus  vile 
vers  la  terminaison  fatale.  . 

DeRensi  estime  que  l'air  ne  pénètre  qu'à  43  à  46""  et  il  n'agirait  qu'à  1 40^. 

Jacobi,  Hovartf  Trudeau  y  ont  renoncé. 

L'inhalation  à  200"^  n'élève  d'ailleurs  pas  la  température  du  corps  à  plus 
de  38""  4;  or,  il  faudrait,  d'après  les  recherches  de  Koch,  une  température 
de  42^ 
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Nykamp  a  entrepris  une  série  d'expériences  avec  l'appareil  de  Weigert, 
dans  les  cas  de  tuberculose  laryngée,  et  il  conclut  que  cette  méthode  ne 
peut  exercer  une  bonne  influence,  ni  sur  l'état  général,  ni  sur  l'état  local. 

DujardirinBeaumetz  rappelle  que  Mosso  et  Rondelli  en  Italie,  Kokowa- 
noif  en  Russie,  ont  établi  que  l'air  surchauffé,  perdant  sa  température  en 
se  saturant  d'humidité,  ne  pénètre  dans  les  poumons  qu'avec  une  tem- 
pérature à  peine  plus  élevée  que  l'atmosphère  ambiant. 

Korkounoff(WrcUch,  n®  43, 1889)  conclut  que  le  procédé  de  Weigert  n'a 
aucune  influence,  ni  sur  la  tuberculose  pulmonaire,  ni  sur  la  tuberculose 
laryngée.  Au  contraire,  la  respiration  forcée  demandée  par  cette  méthode  de 
traitement  fatigue  les  malades  et  contribue  au  développement  de  la  maladie. 

Les  recherches  bactériologiques  faites  par  Truckau  {Transact.  of  Assoc, 
of  Amer.  PhysidanSy  1890),  sur  les  sujets  soumis  aux  inhalations  <fair 
chaude  dans  la  phtisie,  ne  confirment  pas  l'opinion  émise  par  Weigert  qui 
pensait  que  ces  inhalations  peuvent,  soit  prévenir  le  développement  du 
bacille  tuberculeux  dans  les  poumons  de  l'homme,  soit  diminuer  sa  vi- 
rulence, quand  il  a  pénétré  dans  les  poumons. 

KruH  conseille  des  inhalations  à  40^  pendant  trente  à  quarante  minutes  ; 
elles  auraient  l'avantage,  au  bout  d'un  certain  temps,  de  diminuer  la  toux, 
les  crachats,  et  de  favoriser  la  rétraction  des  cavernes. 

V.  —  Sée  a  recommandé  l'usage  d'atmosphères  artificielles  sous  pression, 
pendant  trois  à  six  heures  par  jour,  dans  un  appareil  à  air  comprimé,  con- 
tenant des  fumigations  de  créosote  mêlées  à  des  vapeurs  d'eucalyptol.  Il 
aurait  constaté  l'arrêt  complet  de  la  maladie,  le  retour  de  l'appétit  et  des 
forces,  la  disparition  de  la  fièvre  et  de  la  toux,  la  modification  de  la 
qualité  et  de  la  quantité  des  crachats,  et  l'absence  de  congestion,  d'hémor- 
ragie pulmonaires  sous  l'influence  de  ce  traitement.  Cette  méthode  théra- 
peutique est  trop  récente  pour  être  bien  appréciée. 

VI.  —  On  avait  fondé  certaines  espérances  sur  l'efficacité  des  inhala- 
tions d'acide  fluorhydrique.  Ampugnani  recommande  la  méthode  intensive 
des  inhalations  d'acide  fluorhydrique,  que  l'on  retrouve  dans  l'urine.  Sur 
17  cas,  Gager  avait  noté  douze  fois  une  augmentation  de  poids  et  cinq  fois 
une  amélioration  notable  ;  sur  60  malades  traités  par  cette  méthode,  Moreau 
et  Cochez  avaient  signalé  *28  améliorations;  mais  les  expériences  faites  par 
Grancher  et  Chantard  ont  montré  que  les  inhalations  étaient  sans  action 
sur  la  tuberculose  des  lapins  et  que  l'acide  fluorhydrique  ne  faisait  que 
diminuer  la  virulence  du  bacille  de  la  tuberculose  sans  la  détruire.  Dans 
ces  conditions,  il  n'est  guère  permis  d'espérer  une  action  thérapeutique 
utile  ;  cependant,  Gaillard  mentionne  168  améhorations  sur  294  cas  traités 
par  cette  méthode  par  les  différents  auteurs,  et  il  conclut,  cependant,  que 
la  fièvre  et  la  diarrhée  ne  diminuent  pas  et  que  l'appétit  reste,  le  plus  sou- 
vent, stationnaire.  Goetz  n'a  pas  constaté  de  diminution  des  bacilles. 

46* 
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Diaprés  Brunet  (Thèse,  Paris,  18S9),  les  sueurs  diminuent  parfois,  la 
diarrhée  peut  cesser,  mais  aucun  changement  ne  survient  dans  les  signes 
physiques* 

VII.  —  Cullimore  en  Angleterre,  Rombro  en  Russie,  Rm%i  à  Naples, 
SoUaud  en  France,  ont  préconisé  les  inhalations  d'acide  sulfureux;  elles^ 
sont  plutôt  indiquées  dans  la  phtisie  torpide  aux  premier  et  deuxième 
degrés  :  la  toux  et  les  sueurs  ont  diminué  et  les  non  fébricitants  ont  aug- 
menté de  poids. 

VIII.  —  Inhalations  d'essence  d'eucalyptoL  D'après  Willhauerlen,  ces 
inhalations  relèvent  Tétat  général  et  feraient  parfois  disparaître  les  bacilles, 

IX.  —  On  a  fait  inhaler  les  substances  les  plus  variées,  telles  queThuile 
de  naphte  (Scherbakoff ) ,  l'aniline  (Krétnianski),  le  sublimé  (Porteous, 
Czatari),  l'acide  picrique,  des  solutions  d'acide  osmique,  biiodo-mercn- 
riques  (Diamantberger),  de  l'essence  de  menthe  (Bractton),  de  la  créosote 
(Daytoalt). 

X.  —  Les  expériences  de  Guttmann  paraissent  avoir  établi  que  le  dé- 
veloppement du  bacille  tuberculeux  est  entravé  dès  que  le  sang  se  trouve 
saturé  de  créosote,  dans  la  proportion  de  1  à  4.000.  Il  faudrait,  pour 
cela,  administrer  aux  malades  un  gramme  de  créosote  par  jour  ;  mais  ils 
ne  peuvent  guère  en  absorber  plus  de  75  centigrammes  et  cette  substance 
produit  une  assez  vive  irritation  au  niveau  des  points  où  les  capsules  se 
vident  de  leur  contenu.  Elle  convient  aux  formes  torpides. 

D'après  Bouchoneff,  la  créosote  diminue  l'assimilation  de  Y  azote,  les  pertes 
de  poids  sont  moindres. 

Holen  constate  une  amélioration  de  l'état  général,  une  diminution  de 
Texpectoratioa  et  de  la  toux  ;  mais  la  créosote  ne  fait  pas  disparaître  les 
bacilles,  la  fièvre  persiste,  elle  occasionne  des  troubles  digestifs. 

XI.  —  Le  gaîacol  est  mieux  toléré  par  l'estomac;  certains  malades  eu 
supportent  ^«^^S0  et  même  2  grammes. 

Bourguct  {Bévue  thérapeutique,  p.  42,  1891),  propose  en  outre  de  le 
faire  absorber  en  frictions  et  en  inhalations  pour  arriver  à  introduire  dans 
l'organisme  la  dose  suffisante  pour  gôner  considérablement  l'évolution  du 
bacille. 

Sommerbrodt  a  administré  la  créosote  à  8.000  malados  et  a  obtenu  quel- 
ques résultats  avantageux  à  la  première  période  ;  mais  les  injections  sous- 
cutanées  constituent  un  mode  d'absorption  plus  actif  et  présentent  moins 
d'inconvénients  :  il  a  été  surtout  préconisé  en  injections  hypodermiques 
par  le  professeur  Picot  {Gaz.  méd.  de  Bordeaux,  9  février  1890). 

XII.  —  Le  professeur  Picot,  de  Bordeaux,  affiime  que  le  gaîacol  iodo- 
formé  arrête  l'évolution  de  la  tuberculose  au  premier  degré  et  au  commence- 
ment du  second,  qu'il  diminue  l'expectoration  et  la  toux  et  arrête  la  fièvre 
dans  ces  deux  périodes  de  mal. 
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Au  deuxième  degré,  le  gaUicol  ralentit  la  marche  de  la  phtisie,  dimiime 
Texpectofatioû  et  la  fièvre,  stimule  Tappétit  et  fait  cesser  les  Yornissements 
ainsi  que  la  diarrhée.  Les  sueurs  nocturnes  sont  arrêtées  par  le  médicament. 

Au  troisième  degré,  les  mêmes  effets  s'observent  au  point  de  vue  symp- 
tomatique,  mais  le  gàfaeol  iodoformé  n'arrête  pas  la  marche  des  ulcéra- 
tions pulmonaires. 

Les  injections  hypodermiques  sont  surtout  utiles,  dit  Picot j  dans  la  pleu- 
résie tuberculeuse  ;  dles  ne  sont  ni  douloureuses  ni  irritantes.  L'auteur 
dit  même  avoir  obtenu  la  disparition  des  signes  de  cavernes  et  de  râles 
caverneux. 

Suivant  Po/^a/:,  les  injections  de  créosote  eidegaXacol,  d'après  le  procédé 
de  Schetelig  (gaïacol  de  10  cenligrammesàî  grammes),  n'ont  pas  d'influence 
sur  la  marche  de  la  phtisie.  Mais  les  injections  de  gaUMCoi  iodoformé  em- 
ployées à  des  doses  plus  considérables  que  celles  que  M.  Picot  a  préconisées, 
ne  donnent  pas  des  résultats  aussi  favorables  que  ceux  que  l'on  pourrait 
espérer.  Dans  certains  cas^  les  sueurs  augmentent  surtout  dans  les  formes 
aiguës.  Le  nouveau  mode  d'absorption  de  gaïacol  convient  mieux  dans  les 
formes  apyrétiques  de  la  tuberculose  aux  premier  et  deuxième  degrés;  cette 
médication  peut  modifier  les  sécrétions  bronchiques  et  diminuer  l'expec- 
toration et  la  toux  ;  mais  si  ces  injections  ne  reproduisent  pas  d'accidents 
locaux,  leur  action  sur  les  bacilles  de  la  tuberculose  est  à  peu  près  nulle. 
Cette  méthode  n'est  donc  qu'un  succédané  du  traitement  créosote. 

Xin.  —  A  cette  méthode  se  rattachent  aussi  les  injections  sous-cutanées 
d'eucalyptol  qui,  d'après  Bail,  auraient  eu  l'avantage  de  diminuer  la  toux, 
l'expectoration,  les  sueurs,  dix  fois  sur  21  cas.  Ces  injections  conviennent 
aussi  surtout  aux  formes  apyrétiques  dans  lesquelles  les  crachats  diminuent 
et  le  poids  augmente  ;  eltes  sont  plutôt  nuisibles  dans  les  formes  fébriles  ; 
leur  emploi  a  été  de  courte  durée,  car,  ainsi  que  l'ont  prouvé  Cha- 
bannes  et  Perret,  cet  eucalyptol  n'a  pas  d'action  directe  sur  le  bacille  de  la 
tuberculose.  On  doit  encore  ranger  dans  la  nombreuse  classe  des  essais 
thérapeutiques  qui  sont  assez  vite  oubliés,  les  injections  hypodermiques 
d'iorfo/brme,  AHode  à  1 0/0,  de  tét^ébenthim  à  2i>  0/0,  de  nwathol  à  10  0/0, 
de  thymol  à  1/200,  de  phénol  à  i  0/0. 

Sur  200  cas,  Thomas  Harj^is  a  trouvé  cinquante-quatre  fois  les  tubercules 
en  état  de  régression.  Dans  les  autopsies  médico-légales,  M.  Brouardel  a 
assez  souvent  constaté  cette  tendance  curative  des  tubercules  pulmonaires 
sous  rinfluence  d'un  travail  de  sclérose  et  d'infiltration  crétacée. 

XIV.  —  Essayant  de  produire  un  processus  morbide  analogue,  M.  le 
professeur  Boinet  a  fait,  sur  les  lapins,  en  1889-1890,  quelques  expériences 
dans  lesquelles  il  a  expérimenté  l'action  d'une  série  de  substances  scléro- 
gènes  injectées  directement  dans  le  sommet  des  pounions  :  les  injections 
de  naphtol  dissous  à  saturation  dans  l'alcool  et  se  déposant  en  masse  après 
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rinjection  intra-pulmonaire,  n'ont  donné  que  de  mauvais  résultats.  Les 
injections  de  phosphate  de  chaux  sont  mieux  tolérées.  Les  substances  sclé- 
rogènes  (chlorure  de  zinc,  etc.)  pourraient  encore  être  utilisées.  M.  le  pro- 
fesseur Boinet  a  essaye  aussi  d'atténuer  la  virulence  du  bacille  de  la 
tuberculose  par  sa  coloration  au  moyen  de  Kristallviolet.  Ces  recherches 
font  l'objet  d'une  communication  faite,  le  19  septembre  1891,  à  V Associa- 
tion française  pour  r Avancement  des  sciences. 

L'incision  et  le  drainage  des  cavernes  ont  occasionné  la  mort  50  0/0 
et  la  survie  moyenne  n'est  que  de  46  jours. 

La  pneumectomie  a  presque  toujours  été  suivie  de  mort;  cependant  Tuf- 
fier  a  enlevé  récemment  avec  succès  le  sommet  d'un  poumon  tuberculeux. 

Poirier  et  Jonnesco  ont  indiqué,  au  dernier  Congrès  sur  la  tuberculose, 
un  nouveau  procédé  opératoire  permettant  d'agir  directement  sur  les  lésions 
tuberculeuses  du  poumon. 

XVL  —  Se  basant  sur  des  données  bactériothérapiques,  on  a  essayé  des 
inhalations  de  cultures  de  bacterium-termo  (Wells,  Flora,  Maffuci,  Testi  et 
Marzi)  ;  mais,  quoi  qu'on  ait  dit,  le  bacterium-termo  ne  paraît  pas  diminuer 
la  virulence  du  bacille  de  la  tuberculose  :  c'est  la  simple  putréfaction  qui 
agit  en  pareil  cas  (de  Torna).  C'est  au  même  ordre  de  données  bactério- 
thérapiques qu'appartiennent  les  remarques  de  Solles,  qui  a  trouvé  que 
l'érysipèle  atténuait  la  tuberculose  chez  le  cobaye.  On  peut  rapprocher  de 
cet  ordre  de  recherches  les  expériences  pubUées  par  le  professeur  Boinet 
dans  le  Bulletin  thérapeutique,  1890,  sur  les  essais  d'atténuation  du  bacille 
de  la  tuberculose  sous  l'influence  de  la  levure  de  bière. 

Enfin,  les  agents  thérapeutiques  conseillés  dans  ces  derniers  temps  :  le 
tannin  préconisé  par  Raymond  et  Artaud,  Ceccherelli,  Bertrand,  de  Renzi; 
Tantipyrine  (Zakrjewski)  ;  l'acide  phényl-propionique  et  l'acide  phényl- 
acétique  (Théodore  Williams)  ;  le  sublimé  associé  à  l'iodure  de  potassium 
(John  Hall),  n'ont,  en  réalité,  qu'une  simple  action,  parfois  minime,  sur 
les  symptômes  de  la  tuberculose  pulmonaire.  La  suralimentation  (Debove, 
Nasarow),  l'aération  continue  (Nicaise,  Courtois,  Boulay),  ne  sont  que  des 
adjuvants  utiles.  En  résumé,  si  le  bilan  thérapeutique  de  la  tuberculose 
pulmonaire  est  très  chargé,  il  faut  bien  reconnaître  que  le  grand  nombre 
de  ces  médications  cache  une  pauvreté  réelle  de  traitements  vraiment 
efficaces. 

Somme  toute,  les  recherches  expérimentales  ont  indiqué  une  série  de 
voies  nouvelles  qui  conduiront  sans  doute  à  d'heureux  résultats  thérapeu- 
tiques et  nous  espérons  que  les  travaux  de  ce  Congrès  contribueront  large- 
ment à  résoudre  ce  problème  si  important  :  la  guérison  complète  de  la 
tuberculose. 
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ÉPIDIDYMEGTOMIE  ET  RÉSECTION  DU  CANAL  DÉFÉRENT  ET  DE  LA  VÉSICULE  SÉMINALE 
PAR  LE  CANAL  INGUINAL  DANS  LA  TUBERCULOSE  DE  CES  ORGANES 


—  Séance  du  19  septembre  4891  — 

On  est  loin  d'être  d'accord  sur  le  traitement  du  sarcocèle  tuberculeux. 
Sans  parler  des  médecins  qui,  se  basant  sur  le  fait  maintenant  constaté, 
que  la  tuberculose  génitale  est  la  plus  bénigne  des  tuberculoses  locales, 
ont  une  tendance  trop  accusée  à  n'employer  que  les  moyens  généraux, 
les  chirui^iens  se  sont  divisés  en  deux  camps  :  les  radicaux,  pour  qui 
la  tuberculose,  affection  parasitaire,  infectieuse,  virulente,  doit  être  pour- 
suivie comme  une  tumeur  maligne,  et  aussi  largement  extirpée  que  pos- 
sible; les  autres,  parmi  lesquels  je  me  range,  appuyés  surtout  sur  les 
résultats  cliniques,  n'ont  ordinairement  recours  qu'à  des  ablations  par- 
tielles, qu'ils  croient  à  la  vérité  nécessaires,  mais  suffisantes. 

En  1888,  j'ai  résumé  dans  un  petit  opuscule  les  règles  qui  me  parais- 
sent encore  devoir  être  suivies  à  cet  égard  :  au  début,  employer  les  modifi- 
cateurs généraux,  bains  de  mer,  iodures,  vie  au  grand  air;  s'ils  échouent,  et 
pour  peu  que  les  lésions  soient  caractérisées,  il  faut  les  enlever.  Pour 
cela,  et  comme  M.  Verneuil  l'enseigne  depuis  longtemps,  le  fer  rouge 
me  parait  préférable.  Quant  à  la  castration,  il  ne  faut  jamais  la  faire  — 
sauf  dans  les  cas  rares  de  testicule  tuberculeux  ectopié  à  l'anneau  inguinal, 
de  dégénérescence  très  avancée,  ou  d'orchite  tuberculeuse  aiguë.  —  Le 
raclage,  suivi  de  cautérisation  ignée  procure  tout  aussi  bien  la  guérison, 
mieux  peut-^tre,  et  a  l'avantage  de  laisser  au  malade,  avec  une  coque 
fibreuse,  l'illusion  de  ce  que  M.  Verneuil  a  si  bien  nommé  :  un  testicule 
moral. 

En  1889,  j'ai  fait  un  pas  de  plus  dans  cette  voie.  Il  était  alors  généra- 
lement admis  que  le  tubercule  se  déposait  d'abord  dans  Tèpididyme,  d'où 
il  gagnait  le  cordon,  et  secondairement  la  vésicule,  la  prostate,  le  testicule 
lui-même.  On  pouvait  donc  espérer,  en  opérant  de  bonne  heure,  de 
rencontrer  un  certain  nombre  de  cas  où  les  lésions  bornées  à  l'épididyme 
et  au  canal  déférent,  laissaient  indemne  la  glande  elle-même.  Je  propo- 
sais donc,  dans  une  leçon  clinique,  de  se  borner,  dans  ces  cas,  à  une 
simple  épididymectomie ,  avec  résection  plus  ou  moins  étendue  du  cor- 
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don.  Cette  opération  a  été  pratiquée  avec  un  plein  succès  le  22  mars  1889, 
et  Tobservation  a  été  publiée  in  extenso  par  M.  Métaxas-Zany,  mon  chef 
de  clinique  (Voir  Cliniques  chirurgicales  de  rHôtel-Dieu  de  Marseille, 
1. 1,  p.  99).  J'ai  répété  depuis  cette  opération. 

Depuis  cette  époque,  une  notion  nouvelle  a  été  introduite  par  Lancereaux 
et  Guyon.  Les  résultats  des  autopsies,  d'accord  avec  ceux  d'un  examen 
clinique  minutieux,  tendent  à  établir  que  ce  n'est  pas  l'épididyme  qui  est 
le  siège  initial  de  la  tuberculose  génitale,  mais  bien  la  vésicule  séminale. 
«  Je  déclare,  dit  Guyon,  que  loin  d'être  isolée  dans  les  épididymes,  la 
tuberculose  génitale  n'y  existe  pour  ainsi  dire  jamais  seule,  et  que,  de 
l'ensemble  de  mes  investigations,  résulte  que  c'est  dans  les  vésicules  sémi- 
nales que  l'on  surprend  ses  premières  manifestations.  L'invasion  de 
l'appareil  se  ferait  donc  du  dedans  au  dehors  comme  dans  l'oichite,  et 
non  du  dehors  au  dedans.  • 

Je  ferai  remarquer,  en  passant,  que  cette  doctrine,  si  formdlemeat 
exposée  par  Guyon  et  Lancereaux,  tendrait  à  appuya*  l'opinion  qui 
regarde  le  coït  impur  comme  cause  originelle  de  la  tuberculose  génito- 
urinalre,  et  de  l'orchite  vénérienne. 

S'il  est  vrai  que  la  vésicule  oorrespoodanie  soit  toujours  la  première 
atteinte,  il  y  a  évidemment  avantage  à  l'enlever,  si  faire  se  peut,  non 
seulement  quand  le  toudier  la  montre  gonflée  et  rénitoile,  mais  dans 
tous  les  cas  de  tuberculose  génitale. 

C'est  oe  qu'a  déjà  fait  Roux  (de  Lausanne).  Au  dernier  Congrès  de 
chirurgie,  il  a  communiqué  deux  observations  de  castration  suivie  de  ré- 
section de  la  vésicule  séminale  correspondant».  Pour  cette  dernière  inter- 
vention, il  a  pratiqué  une  taille  périnéale.  Je  crois  qu'on  peut  y  arriver 
par  une  voie  tout  aussi  sûre  et  qui  n'amène  pas  de  délabrements  aussi 
étendus.  Voici  quel  est  le  manuel  opératoire  que  je  propose  : 

On  commence  par  l'incision  de  la  vaginale,  comme  pour  la  cure  radi- 
cale de  rhydrocèle.  Le  testicule,  mis  à  nu,  est  examiné,  respecté  s'il  est 
sain,  curé  et  cautérisé,  s'il  est  malade.  L'épididyme  est  ensuite  détaché 
avec  soin  de  bas  en  haut,  et  le  canal  déférent  soigneusemoit  isolé. 
L'incision  des  téguments  est  alors  prolongée  jusqu'à  l'orifice  inguinal. 
On  tire  alors  progressivement  sur  le  canal,  comme  on  le  fait  sur  le  liga- 
ment rond  dans  Topération  d'Alexander,  et  on  effondre  peu  à  peu  avec 
l'index  la  paroi  postérieure  du  trajet,  en  se  guidant  sur  la  saillie  de  ce 
canal.  On  peut  aussi  inciser,  si  c'est  nécessaire,  un  des  piliers  de  l'anneau. 
On  arrive  ainsi  rapidement  à  décoller  le  cordon  en  suivant  les  parois  laté- 
rales de  la  vessie.  Le  doigt  reconnaît  bîeniôt  la  base  de  la  prostate  et  ao- 
dessus  la  vésicule  qu'il  aocrodie  et  détache.  Il  £ant  prendre  garde  à  ce 
moment  de  ne  pas  tirer  trop  fort  sur  le  cordon  qui  se  rompt  facilement 
à  son  aboudiement  sur  la  vésicule,  oe  qui  m'est  arrivé  plesieurs  fois  à 
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Tamphithéàtre.  Si  Tablatioa  de  la  vésicule  ofifre  quelques  difiScultés, 
ou  laisse  quelques  débris,  il  sera  facile  de  les  enlever  à  la  curette. 

Obs.  —  J'ai  pratiqué  cette  opération  il  y  a  une  douzaine  de  jours.  Il  s'agis* 
sait  d'un  homme  porteur  d'une  fistule  tuberculeuse»  aboutissant  à  la  tête  de 
i'épididyme,  qui  avait  été  traitée  par  des  injections  de  napbtol  camphré.  J'ai  suivi 
•le  manuel  indiqué  plus  haut,  mais  j'ai  été  obligé  de  sectionner  le  pilier  in- 
terne de  Tanneau,  que  j'ai  ensuite  suturé  solidement  à  la  soie.  Tout  Tépididyme 
^taîtpris,  gros,  bosselé,  très  adhérent  au  testkule;  il  fut  détaché  avec  quelques 
difficultés.  Je  voulus,  en  terminant,  enlever  complètement  le  trajet  fistuleux  qui 
aboutissait  à  la  tête  de  I'épididyme.  Gda  fait,  je  m'aperçus  que  le  testicule  ne 
tenait  plus  que  par  quelques  tractus  celluleux,  et  que  notamment  l'artère  spep- 
malique  devait  avoir  été  coupée  bien  que  ne  8ai§^nt  pas.  Je  me  décidais  donc 
^  enlever  ce  testicule  bien  à  contre-cœur,  car  il  paraissait  entièrement  sain. 
Aussi  quel  ne  fut  pas  mon  étonnement  lorsque,  à  la  coupe,  je  constatais  qu'il 
était  criblé  de  tubercules  nus,  ayant  Taspect  et  la  grosseur  de  grains  de  semoule. 
•Quant  à  I'épididyme,  il  était  ûurci  de  tubercules  caséeux. 

Ce  fait  est  de  nature  à  apporter  quelques  restrictions  à  la  doctrine  que 
j'ai  soutenue  contre  la  castration,  sauf  les  cas  que  j'ai  mentionnés  :  le 
testicule  tuberculeux  ectopié  à  Tanneau,  qui  est  excessivement  rare; 
la  fonte  tuberculeuse,  où  Ton  peut  encore  parfois  se  borner  à  un  curage 
suivi  de  cautérisation,  laissant  un  noyau  scléreux  qui  donne  Tillusion  si 
précieuse  du  testicule  moral,  comme  Ta  si  bien  appelé  M.  Verneuil,  et 
-enfin  Forchite  tuberculeuse  aiguë,  rare  également,  mais  dont  un  exemple 
s'est  présenté  dernièrement  dans  mon  service.  Le  diagnostic  en  est  sou- 
vent difficile,  au  point  que  dans  le  cas  dont  il  s'agit,  elle  avait  été  prise 
par  un  chirurgien  autorisé  et  expert  en  la  matière^  pour  une  orchite 
-vénérienne.  Le  testicule,  enlevé  par  M.  le  D''  Benêt,  se  montra  farci  de 
tubercules. 

Mais  il  y  avait  là  des  signes  marqués  de  réaction.  Au  contraire,  l'évolu- 
tion avait  été  entièrement  indolente  dans  le  cas  relatif  à  mon  opération 
d'épididymectomie  et  de  résection  f uniculo-vésiculaire ,  et  je  répète  que 
l'aspect  extérieur  du  testicule,  la  vaginale  ouverte,  était  celui  du  testicule 
sain.  Certainement  je  ne  l'eusse  pas  enlevé,  sans  l'accident  opératoire 
qui  m'y  a  forcé.  Je  continue  à  croire,  néanmoins,  que  ce  sont  là  des  faits 
exceptionnels,  et  que  la  grande  majorité  des  affections  tuberculeuses  des 
glandes  séminales  peuvent  guérir  par  l'ablation  de  I'épididyme,  du 
cordon  et  de  la  vésicule  correspondante,  quand  elles  sont  prises  à  temps. 
Dans  les  cas  rares  où  la  tuberculose  méconnue  du  testicule  continuerait 
à  évoluer,  on  pourrait  toujours  faire  soit  le  grattage,  soit  la  castration 
isecondaire.  * 
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M.   L.   AÏÏEIOL 

à  Arles-sur-Rh6ne. 


TRAITEMENT  DE  LA  TUBERCULOSE  PAR   LES  INHALATIONS  D*ACIDE  SULFUREUX 

RÉSULTATS  OBTENUS  DE  1883  A  1891 


—  Séattce  du  49  teptmnbn  4S94  — 

J'ai  rhonneur  de  faire  connaître  les  résultats  que  j'ai  obtenus  dans  le 
traitement  de  la  tuberculose,  par  les  inhalations  d'acide  sulfureux,  pendant 
une  période  de  huit  ans,  de  1883  à  1891. 

Permettez-moi  tout  d'abord  de  vous  dire  comment  le  hasard  m'a  con- 
duit à  essayer  ce  mode  de  traitement  employé  autrefois,  mais  abandonné. 

Ayant  observé,  vers  1876,  à  Castres  fTarn),  une  usine  dans  laquelle  de 
nombreux  ouvriers  et  ouvrières  étaient  employés  au  brûlage  de  la  chaîne 
coton  des  vieux  chiffons  de  laine  par  i'acide  sulfurique,  j'eus  l'occasion 
de  constater  les  effets  bienfoisants  de  l'atmosphère  chargée  d'acide  sulfu- 
reux dans  lequel  séjournaient  un  certain  nombre  de  phtisiques  auxquels 
je  donnais  des  soins. 

Quelques-uns  de  ces  ouvriers  atteints  de  bronchite  spécifique  s'étaient 
trouvés  améliorés  après  avoir  travaillé  quelque  temps  dans  les  chambres 
dites  calorifères  où  l'on  faisait  sécher  les  chiffons  préalablement  trempés 
dans  un  bain  d'eau  additionné  d'acide  sulfurique  et  qui,  sous  Tinfluence 
de  la  chaleur,  laissaient  dégager  de  l'acide  sulfureux,  gaz  réputé  éminem- 
ment toxique  et  qui,  loin  de  nuire  à  la  santé  de  ceux  qui  y  travaillaient, 
produisait  une  action  bienfaisante  sur  ceux  atteints  de  bronchite  spéci- 
fique. 

Vivement  impressionné  par  ces  faits,  je  me  promis  de  vérifier  sérieu- 
sement ce  qu'il  y  avait  de  fondé  dans  les  faits  que  j'avais  observés  et 
qui  me  paraissaient  indéniables. 

Ayant  eu  la  bonne  fortune  de  m'occuper  de  recherches  bactériologiques 
alors  que  j'étais  l'externe  du  sympathique  et  savant  professeur  Straus 
dans  son  laboratoire  de  l'hôpital  Tenon,  et  au  laboratoire  de  M.  Pasteur, 
où  le  professeur  Grancher  poursuivait  des  recherches  sur  la  tuberculose, 
je  me  mis  à  étudier  l'action  que  pouvait  avoir  l'acide  sulfureux,  sur  les 
crachats  des  phtisiques  et  sur  leurs  cultures. 

Mes  premiers  essais  datent  de  1883  ^t  ont  été  poursuivis  jusqu'à  oe 
jour.  Le  nombre  des  tuberculeux  que  j'ai  soumis  à  ce  traitement  depuis 
cette  époque  est  de  180. 
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J'ai  consigné,  en  1887  (1),  les  résultats  que  j'ai  obtenus.  Je  vais  résumer 
sommairement  les  résultats  obtenus  dans  ma  clientèle  de  1883  à  1887. 

Soixante-dix  tuberculeux,  que  j'avais  pu  suivre  pendant  un  temps  suf- 
fisamment long,  avaient  été  soumis  à  ce  traitement. 

Les  crachats  de  tous  ces  malades  renfermaient  des  bacilles,  et  des  ino- 
culations pratiquées  avec  des  solutions  de  leurs  crachats  déterminaient  la 
tuberculose  chez  des  cobayes. 

Parmi  ces  malades,  trente,  qui  présentaient  des  lésions  tout  à  fait  au 
début,  avaient  vu  la  marche  de  la  maladie  s'arrêter,  la  fièvre,  les  sueurs 
nocturnes  disparaître,  l'appétit  et  les  forces  retourner.  Avec  cette  amélio- 
ration coïncidaient:  1^  la  diminution,  puis,  beaucoup  plus  tard,  la  dispa- 
rition des  bacilles  contenus  dans  les  crachats  examinés  régulièrement 
tous  les  jours;  ^  les  produits  de  l'expectoration  eux-mêmes  inoculés  après 
quelques  mois  de  traitement  et  à  différentes  reprises,  à  des  cobayes,  ne 
donnaient  que  des  résultats  tout  à  fait  négatifs  ;  3^  les  signes  classiques 
des  lésions  s'atténuaient  d'abord,  pour  disparaître  plus  tard,  laissant  sub- 
sister de  l'obscurité  de  la  respiration,  de  la  matité  à  la  percussion,  les 
foyers  caséeux  subissant  la  transformation  fibreuse. 

Vingt  autres  malades  ayant  des  lésions  plus  avancées  ont  retiré  passa- 
gèrement quelques  avantages  du  traitement,  mais  pour  diverses  causes 
l'ont  suivi  irrégulièrement;  tous  ces  malades  s'accordent  à  reconnaître 
qu'ils  en  ont  retiré  de  sérieux  avantages.  U  y  en  a  deux,  parmi  ces  vingt, 
que  je  considère  comme  guéris  et  que  je  revois  de  temps  à  autre;  à  la 
moindre  menace,  ils  reprennent  d'eux-mêmes  le  traitement. 

Les  vingt  derniers,  dont  l'état  ne  laissait  aucun  espoir  en  raison  de 
l'étendue  des  lésions  et  souvent  de  la  généralisation  de  la  maladie  à  divers 
appareils,  n'en  ont  retiré  aucun  avantage  et  ont  succombé. 

Un  seul  d'eux,  porteur  d'une  vaste  caverne  au  sommet  gauche,  de 
foyers  de  ramollissement  tant  à  droite  qu'à  gauche,  et  d'un  abcès  froid 
de  la  cuisse,  a  vu  la  marche  de  l'affection  sommeiller  sous  l'influence 
du  traitement  combiné  des  vapeurs  d'acide  sulfureux  et  des  injections 
locales  d'éther  iodoformé.  Ce  malade,  que  j'ai  suivi  pendant  deux  ans,  a 
eu  des  hauts  et  des  bas  pendant  sa  maladie,  mais  a  toujours  été  amélioré 
par  le  traitement.  Je  l'avais  perdu  de  vue,  quand  un  de  ses  frères  m'ap- 
prit sa  mort. 

IJ  avait  cessé  depuis  longtemps  le  traitement  pour  suivre  celui  qui  lui 
avait  été  conseillé,  et  consistant  en  cautères  nombreux  à  suppurer  des- 
tinés, d'après  les  théories  du  médecin,  à  faire  sortir  le  mauvais  sang  et 
les  humeurs  rentrées  provenant  d'un  rhume  négligé. 
Ce  malade  avait  eu  de  lanasarque  et  présenté  des  symptômes  urémiques 

(1)  TraUement  de  la  phtisie  par  l'acide  sulfureux.  Ntmes,  1887. 
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et  ayait  succombé  tant  aux  progrès  de  la  maladie  qu'à  la  dégénérescence 
amyloikle  du  reîD  admirablement  secondée  par  la  suppuration  soigneuse- 
ment entretenue  de  ses  cautères. 

Je  parle  ici  à  dessein  de  dégénérescence  amyloïde,  car  je  suis  fondé  à 
croire,  d'après  un  certain  nombre  de  daits,  qu'elle  est  favorisée  par  Tappli- 
cation  de  cautères  à  suppuration  prolongée  que  certains  médecins,  imbus 
des  idées  humorales  anciennes,  appliquent  religieusement  et  avec  mie 
confiance  digne  de  meilleurs  résultats,  à  tous  leurs  tuberculeux* 

Ce  mode  de  traitement  a  été  également  expérimenté  sur  des  cobayes 
tuberculisés  par  Tintroduction,  dans  les  voies  req;)iraU>ire8,  de  crachats 
desséchés  et  pulvérisés  provenant  de  phtisiques  (besogne  dangereuse  et 
surtout  répugnante  qui  exige  pour  l'opérateur  les  plus  grandes  précau- 
tions.) 

En  choisissant  la  voie  pulmonaire,  je  voulais  éviter  la  tuberculisationde 
ces  animaux  par  des  inoculations  sous-cutanées,  redoutant  de  créer  par  la 
voie  lymphatique,  une  infection  g^fiéralisée,  comme  cela  m'est  arrivé 
maintes  fois  au  début  de  mes  recherches,  et  sur  laquelle  le  traitement  sul- 
fureux n'a  aucune  action. 
* 

Les  résultats  que  j'ai  obtenus  ont  été  des  plus  remarquables  :  les  ani- 
maux soumis  aux  inhalations  intensives  du  gaz  sulfureux  ont  cessé  rapi- 
dement de  maigrir,  et  chez  ceux  que  j'ai  sacrifiés  assez  longtemps  après 
les  avoir  soumis  au  traitement,  j'ai  retrouvé  les  anciens  foyers  de  caséifi- 
cation  transformés  en  grande  partie,  quelquefois  entièrement  en  tissu 
fibreux. 

Je  ferai  observer  que,  pour  arriver  à  ces  résultats,  c'estrà-dire  à  la 
sclérose  des  foyers  caséeux  chez  les  cobayes  rendus  tuberculeux,  il  £aut 
pousser  les  înhaJations  d'une  fagon  brutaie,  sans  quoi  les  résultats  sont 
à  peu  près  nuls. 

Ce  fait  doit  être  attribué  au  peu  d'activité  de  l'expansion  pulmonaire  de 
ces  animaux,  chez  qui  les  inspirations  sont  très  fréquentes,  mais  par 
contre  très  peu  profondes.  On  est  alors  obligé  de  pousser  très  activement 
les  inhalations,  ce  qui  est  loin  d'être  nécessaire  chez  l'homme  et  chez  les 
animaux  à  respiration  profonde.  Ainsi,  chez  rhonune,  on  hâte  les  résul- 
tats en  recommandant  au  patiait  de  faire  de  larges  et  profondes  iDS{û* 
rations  pendant  la  durée  des  séances. 

A  la  suite  de  ce  mémoire,  coaununiqué  à  M.  Dujardin-Beaumetz,  alors 
n^ecin  de  l'hôpital  Cochin,  ce  savant  clinicien  fit  opér»  des  rechercbes 
par  un  de  ses  élèves,  le  D'  Dariex,  qui  en  a  fait  l'objet  de  sa  thèse  inau- 
gurale (1).  Les  recherches  furent  faites  sur  de»  malades  de  l'bftpital,  mes 
travaux  antérieurs  et  mes  observations  furent  mis  à  conlcibution  et,  dans 

(1)  Traitement  de  la  tuberculose  par  les  inhalations  et  /px  injections  hypodermiques  d'acide  sulfureuM, 
Paris,  1887. 
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ses  conclusions;  Dariex  reconnaissait  le  grand  avantage  et  les  bienfaits 
que  Ton  retirait  de  la  médication  par  les  inhalations  d'acide  sulfureux. 

Je  ferai  cependant  observer  que  ces  recherches  n*ont  pas  amené  des 
résultats  tout  à  £ait  conformes  aux  miens  ;  elles  portaient»  en  effet,  sur  des 
malades  d'hôpital  et,  par  suite,  sur  une  dasse  de  malades  se  trouvant 
dans  les  plus  mauvaises  conditions.  Elles  ont  été,  en  outre,  continuées 
pendant  un  laps  de  temps  trop  court  pour  permettre  de  tirer  d'elles  de 
lé^times  déductions. 

Vous  en  voyez  cependant  les  heureux  résultats  consignés  dans  les  con- 
dusîons  de  cette  thèse  et  qui  sont,  à  peu  de  chose  près,  conformes  à  ceux 
que  j*ai  obtenus  moi-même  dans  ma  clientèle,  de  1887  à  1891. 

De  1887  à  1891,  j'ai  soumis  à  ce  traitement  une  nouvelle  série  de  cent 
dix  malades  porteurs  de  lésions  tuberculeuses  plus  ou  moins  avancées.  Sur 
ce  nombre,  soixante  n'ont  pu  continuer  le  traitement  pour  diverses  causes. 
J'ai  pu  suivre,  avec  toute  la  rigueur  voulue,  l'observation  de  cinquante 
malades. 

Dans  ce  nombre,  cinq  sont  morts  des  progrès  incessants  de  la  maladie. 
Parmi  les  quarante-cinq  qui  ont  été  ou  sont  encore  en  traitement,  il  y  en 
a  dix  qui  ne  conservent  leur  santé  qu'en  continuant  le  traitement  ou  tout 
au  moins  en  le  reprenant  à  la  moindre  menace  (anorexie,  toux,  fièvre, 
sueurs  nocturnes). 

Les  trente-cinq  autres  vivent  à  peu  près  de  la  vie  ordinaire  et  n'ont 
plus  éprouvé  aucun  accident.  J'ajoute  que  je  ne  considère  comme  phti- 
siques que  ceux  chez  qui  j'ai  pu  constater  la  présence  de  bacilles  dans  les 
crachats,  ou  bien,  à  défaut  de  cette  constatation  qui  n'est  pas  toujours 
facile,  la  tuberculose  provoquée  chez  des  cobayes  par  l'inoculation  de 
lairs  ^'achats,  le  cobaye  étant  un  des  réactifs  des  plus  sensibles  pour  le 
développement  de  la  pUisie,  qui  évolue  rapidement  chez  ces  animaux. 

Les  cas  les  plus  heureux  se  sont  produits  chez  les  tuberculeux  peu 
avancés,  que  ces  malades  fussent  ou  non  fébridtants.  Quant  à  ceux  qui 
sont  à  une  période  plus  avancée  de  la  maladie,  le  traitement  ne  donne 
que  des  résultats  peu  durables^  surtout  si  on  éprouve  de  la  résistance  à 
les  soumettre  eu  même  temps  au  gavage  en  cas  d'anorexie  et  d'extrême 
débilitation. 

Parmi  les  nombreuses  observations  que  j'aurais  à  vous  rapporter,  j'en 
prends  trois  des  plus  intéressantes: 

Observation  î. 

Bioachite  tuberculeuse  à  la  dernière  période  ;  séjour  proiongé  dans  une  at- 
mospbère  chargée  de  vapeurs  d'acide  sulfureux  ;  santé  relative  oooservée  de- 
pois. 

Femme  F.,  de  Castres  (Tarn),  âgée  de  trente-six  ans.  Père  mort  à  trentenûnq 
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ans,  resté  huit  mois  malade  ;  toussait,  avait  craché  du  sang.  Mère  bien  por- 
tante. Deux  sœurs  mortes:  l'une,  à  douze  ans,  de  méningite  tuberculeuse; 
Tautre,  à  vingt-deux  ans,  de  tuberculose,  après  dix-huit  mois  de  maladie. 

La  malade  a  deux  enfants  qu'elle  a  allaités;  l'un  d'eux  est  mort  à  dix-huit 
mois  de  convulsions  ;  depuis  qu'elle  a  sevré  le  dernier  à  huit  mois,  ne  pouvant 
plus  nourrir,  elle  a  perdu  l'appétit,  sue  la  nuit  et  a  maigri  considérablement. 

Les  conditions  matérielles  de  son  existence  sont  des  plus  mauvaises.  L'exa- 
men pratiqué  nous  a  révélé  :  matité  dans  les  deux  sommets,  plus  accusée 
à  gauche  ;  craquements  humides  dans  les  deux  sommets  ;  expectoration  puri- 
forme  ;  fièvre  le  soir  ;  doigts  hippocratiques,  aménorrhée,  en  un  mot  tous  les 
signes  delà  tuberculose  à  une  période  avancée  de  la  deuxième  période. 

Elle  rentre,  après  une  amélioration,  dans  l'usine  dont  nous  avons  parlé,  et 
séjourne  une  partie  de  la  journée  dans  une  chambre  remplie  de  vapeurs  d'acide 
sulfureux.  Les  premiers  jours,  elle  éprouve  des  phénomènes  très  pénibles  (sen- 
sation de  constrlction  et  d'étouiïement,  quintes  de  toux,  etc.)  ;  elle  fait  tous  ses 
efforts  pour  y  résister,  le  travail  étant  bien  payé.  Peu  à  peu  elle  s'y  habitue 
et  deux  mois  après,  d'un  travail  à  peu  près  continu  dans  cette  usine,  cette 
femme  vient  nous  apporter  son  enfant  malade.  Nous  sommes  frappé  de  son 
embonpoint  et  de  sa  fraîcheur  contrastant  avec  son  état  à  l'entrée  dans  cette 
usine  (la  température  moyenne  de  ces  calorifères  est  d'environ  35  à  40<»)  ;  elle 
nous  raconte  que,  depuis  qu'elle  travaille  dans  l'air  chaud  saturé  presque 
d'acide  sulfureux,  sa  bronchite  s'est  améliorée,  qu'elle  ne  tousse  plus,  qu'elle 
ne  transpire  plus  la  nuit  et  que  l'appétit  est  revenu  impérieux. 

L'examen  de  cette  malade  nous  révèle  à  cette  époque  :  une  obscurité  com- 
plète du  murmure  vésicuiaire,  de  la  matité  dans  les  deux  sommets.  Absence 
de  tout  bruit  pathologique.  Plus  de  toux,  plus  de  sueurs  nocturnes,  expecto- 
ration presque  insignifiante. 

Pendant  deux  années,  nous  avons  suivi  cette  malade,  dont  l'état  s'est  main- 
tenu excellent,  et  dont  l'embonpoint  a  doublé. 

Actuellement,  cinq  ans  après,  je  viens  d'avoir  de  ses  nouvelles  :  la  santé  s'est 
maintenue  intacte. 

Réflexions.  —  Il  est  certain,  quoique  Texamen  des  crachats  n'ait  pas 
été  pratiqué,  que  cette  malade  était  atteinte  de  tuberculose  et  à  une  pé- 
riode assez  avancée  ;  que,  sous  l'influence  des  émanations  continuelles  de 
Tacide  sulfureux  auxquelles  elle  était  soumise,  les  cultures  qui  s'étaient 
formées  tout  d'abord  dans  les  deux  sommets  du  poumon  sont  devenues 
stériles;  que  la  matité,  qui  persiste,  ainsi  que  l'obscurité  de  la  respiration, 
doivent  être  attribuées  à  la  transformation  fibreuse  des  foyers  caséeux,  et 
que  l'état  général   s'est  relevé  sous  l'influence  de  cette  médication  de 

hasard. 

Observation  II. 

Bronchite  bacillaire.  Traitement  par  les  inhalations  d'acide  sulfureux  ;  re- 
chute, reprise  du  traitement;  guérison  maintenue  depuis  cinq  ans. 

Femme  C,  trente  ans,  habitant  Bellegarde-du-Gard,  née  de  parents  bien  por- 
tants ;  un  frère  mort  de  bronchite  spécifique  à  vingt-huit  ans.  Pas  de  maladies 
antérieures  ;  sujette  aux  bronchites  à  chaque  changement  de  saison  ;  bonnes 
conditions  sociales  ;  exposée,  de  par  sa  profession,  aux  changements  brusques 
de  température  ;  deux  enfants  bien  portants. 
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En  1886,  premiers  symptômes.  Anorexie,  dysménorrhée,  fièvre  vespérale,  toux, 
sueurs  nocturnes,  amaigrissement.  Examen  à  peu  près  négatif,  à  part  un  peu 
d'obscurité  du  murmure  vésiculaire  et  un  peu  d'obscurité  du  son  à  la  percus- 
sion ;  expectoration  muqueuse  blanche,  pas  de  traces  de  bacilles  à  Texamcn, 
ne  communiquant  pas  la  tuberculose  à  des  cobayes  auxquels  on  pratique  des 
injections  de  ces  crachats  dilués  dans  de  l'eau. 

Malgré  tous  nos  soins,  Tétat  général  de  la  malade  continue  à  s'aggraver  et 
deux  mois  après  le  début,  la  fièvre  hectique  continue,  la  température  atteint 
38^5  tous  les  soirs  ;  l'amaigrissement  a  fait  des  progrès,  la  toux  est  quinteuse 
et  suivie  de  crachats  jaunâtres  renfermant  parfois  des  âlets  de  sang.  L'examen 
des  crachats  révèle  la  présence  de  bacilles  en  nombre  variable;  inoculés  à  des 
cobayes,  ils  amènent  au  bout  de  deux  mois  des  résultats  positifs.  La  malade 
est  soumise  au  traitement  créosote'  qu'elle  ne  peut  supporter  ;  l'appétit  est 
nul.  Le  poids  de  la  malade  est  de  42  kilogrammes. 

Malgré  la  fièvre,  elle  est  soumise  aux  inhalations  sulfureuses,  cinq  minutes 
par  séance,  deux  fois  par  jour.  Progressivement,  on  arrive  à  une  durée  d'une 
demi-heure  par  séance,  trois  fois  par  jour.  Elles  sont  bien  supportées  et  faites 
régulièrement.  Vers  le  milieu  du  troisième  mois,  et  sans  autre  médication  que 
le  gavage  deux  fois  par  jour  au  moyen  de  la  sonde,  l'appétit  revient,  la  fièvre 
s'atténue,  les  sueurs  sont  moins  abondantes,  les  crachats  plus  faciles  et  ren- 
ferment par  moments  des  stries  sanguinolentes. 

Le  traitement  est  continué  sans  interruption  pendant  cinq  mois.  A  cette 
époque,  Tétat  de  la  malade  est  plus  satisfaisant  ;  elle  a  augmenté  de  500  grammes. 
La  matité  du  sommet  droit  persiste  encore  et  donne  à  l'oreille  des  bruits  de 
craquements  humides.  Les  crachats  renferment  encore  des  bacilles. 

Le  sixième  mois,  les  règles  se  rétablissent,  mais  sont  peu  abondantes  et  dif- 
ficiles. 

Le  traitement  est  toujours  continué  et  nous  arrivons  au  huitième  mois. 
L'amélioration  se  continue  :  le  poids,  qui  était  de  42  kilogrammes,  est  arrivé 
à  45  kilogrammes  ;  l'appétit  est  impérieux,  et  la  malade  peut  reprendre  ses 
travaux. 

A  l'auscultation  de  la  poitrine,  on  trouve  :  zone  sonore  en  avant  et,  tout 
autour,  un  peu  de  matité.  Souffle  caverneux  au  même  endroit;  en  arrière, 
matité,  respiration  rude,  mais  mieux  entendue  qu'avant.  Expectoration  presque 
nulle,  excepté  le  matin,  où,  après  quelques  quintes  de  toux,  elle  rend  quelques 
crachats  spumeux.  Pas  de  traces  de  bacilles  dans  les  crachats  ;  l'inoculation, 
plusieurs  fois  répétée  à  des  cobayes,  reste  négative.  La  malade  continue  le  traite- 
ment, mais  en  se  reposant  de  temps  à  autre.  La  santé  s'est  maintenue  parfaite 
jusqu'en  1889,  époque  à  laquelle  elle  vient  me  consulter  à  Arles.  Elle  éprouve 
les  mêmes  symptômes  que  la  première  fois.  Malgré  cela,  son  poids  s'est 
maintenu  ;  elle  a  même  gagné  2  kilogrammes  depuis  sa  dernière  maladie. 
Reprise  des  inhalations  faites  d'une  manière  intensive,  pas  de  gavage,  l'ap- 
pétit étant  conservé.  Au  bout  d'un  mois  de  traitement,  tout  rentre  dans 
l'ordre.  L'examen  des  crachats  pratiqué  plusieurs  fois  est  négatif.  Depuis  cette 
époque,  l'état  de  la  malade  est  resté  excellent. 

Réflexions.  —  Je  considère  cette  malade,  qui  a  fait  une  caverne  et  qui 
a  pu  faire  les  frais  de  la  poussée  de  ramollissement  et  d'élimination, 
conmcie  ayant  été  sauvée  d'une  mort  certaine  par  les  inhalations  d'acide 
sulfureux  et  sous  l'influence  desquelles  fièvre,  sueurs,  toux  et  anorexie 
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ont  disparu  sans  qu'elle  ait  suivi  ud  autre  traitement.  Je  ne  parle  pas  du 
gavage,  qui  a  été  un  auxiliaire  du  traitement,  mais  qui,  seul,  aurait  été 
insufiOsant. 

OBSEavATioN  m. 

Bronchite  bacillaire  première  période,  marche  subitement  enrayée  par  les 
inhalations;  état  parfait  de  santé  se  maintenant  depuis  huit  mois. 

G.,  trente-cinq  ans,  sans  antécédents,  trois  enfants  bien  portants,  toujours 
d'une  bonne  santé. 

Dans  les  premiers  jours  de  février,  la  malade  est  prise  d'une  toux  sèche, 
de  fièvre  plus  accusée  le  soir,  de  sueurs  nocturnes,  d'anorexie  et  d'un  état  gé- 
néral grave. 

L'auscultation  ne  révèle  que  quelques  râles  de  bronchite  plus  accusés  dans 
les  deux  sommets.  Tous  les  soirs,  la  température  s'élève  à  3S<>  5  ;  le  matin, 
elle  est  inondée  de  sueurs. 

Vers  la  fin  de  février,  après  une  quinte  de  toux,  elle  vomit  une  gorgée  de 
sang;  très  eiTrayée,  elle  exige  que  je  la  voie  plusieurs  fois  par  jour.  Les  cra- 
chats examinés  renferment  des  bacilles.  Poids  :  39  kilogrammes. 

Nous  la  soumettons  immédiatement  aux  inhalations  sulfureuses,  que  la 
malade  supporte  admirablement,  et  nous  pouvons  arriver,  au  bout  de  peu  de 
jours,  à  faire  supporter  des  séances  de  une  heure  chacune. 

Le  premier  effet  est  de  faire  tomber  la  fièvre  et  de  faire  revenir  FappéUt. 
Peu  à  peu  la  toux  devient  moins  fréquente  et  les  crachats  sont  blanchâtres  et 
ne  renferment  plus  de  bacilles  le  dixième  jour. 

Ce  traitement  brutal,  que  la  malade  s'impose  avec  rage,  est  continué  pen- 
dant deux  mois  sans  autre  médication.  A  la  fin  du  deuxième  mois,  le  poids  a 
alteint  41  kilogrammes. 

L'auscultation  de  la  poitrine  accuse  une  obscurité  du  murmure  vésiculaire 
avec  une  matité  légère. 

Au  mois  de  septembre,  la  malade,  de  retour  d'un  voyage  en  Suisse,  vient 
nous  voir;  sa  figure  est  méconnaissable,  elle  dévore,  est, bien  réglée,  ne  tousse 
plus,  et  pèse  44  kilogranmies,  gagnant  1  Kilogramme  sur  son  ancien  poids. 
Elle  continue  les  inhalations  tous  les  jours. 

La  rapidité  de  l'action  de  la  médication  doit  être  imputée  à  la  vigueur  avec 
laquelle  la  malade  a  mené  le  traitement,  qu'elle  poussait  presque  jusqu'à  l'in- 
toxication dans  les  premiers  jours. 

Voyons,  à  présont,  les  résultats  généraux  que  j'ai  obtenus  avec  les  inha- 
lations d'acide  sulfureux. 

Sur  cent  quatre-vingts  malades  soumis  à  ce  traitement,  nous  comptons 
soixante-<;inq  améliorés  et  pouvant  être  considérés  comme  guéris. 

Quatre-vingt-dix  ont  été  améliorés,  mais  ont  rechuté  et  n'ont  pu  être 
suivis  pendant  un  temps  suffisamment  long. 

Vingt-cinq  ont  succombé  depuis,  après  avoir  suivi  peu  de  temps  le 
traitement,  soit  qu'il»  n'aient  pu  le  supporter,  soit  qu'ils  aient  vu  sur- 
venir des  complications  qui  n'ont  pas  pennis  de  le  faire. 

Je  dois  dire  que  je  ne  considère  pas  les  soixante-cinq  comme  guéris 
malgré  qu'ils  vivent  de  la  vie  commune  et  que  leur  santé  se  soit  mainle- 
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nue  intacte  depuis  qu'ils  ont  été  soumis  à  œ  traitement,  que  )a  plupart  du 
temps  quelques-uns  d'entre  eux  continuent  ou  reprennent  par  intervalles. 
Quand  il  s'agit  de  phtisiques,  il  faut  être  très  prudent  avant  de  pro- 
noncer le  mot  de  guérison.  Car  souvent  tel  malade  dont  Tétat  s'était 
maintenu  pendant  six  mois,  un  an,  rechute  et  succombe  aux  progrès 
du  mal. 

Cependant,  pour  un  grand  nombre  de  mes  malades,  en  raison  du  t^nps 
qui  s'est  écoulé  depuis  le  début  du  mal  et  les  résultats  acquis  à  la  suite  du 
traitement,  la  santé  qui  est  demeurée  intacte  pendant  cinq,  quatre,  trois 
et  deux  ans,  n'ai-je  pas  le  droit  de  les  considérer  comme  guéris? 

De  toutes  les  publications  parues  jusqu'à  présent  sur  ce  sujet,  je  n'en 
trouve  aucune  qui  donne  une  statistique  portant  sur  une  durée  de  traite- 
ment aussi  longue  que  la  mienne. 

Les  essais  qui  ont  été  faits  dans  les  services  hospitaliers,  et  dont  j'ai  lu 
les  récits,  n'ont  jamais  eu  une  durée  semblable  pareille  à  la  mienne,  qui  a 
une  moyenne  de  six  mois.  Au  reste,  les  faits  ne  seraient  nullement  compa- 
rables entre  eux.  On  pourrait  m'objecter  que  l'évolution  de  la  tuberculose 
a  été  momentanément  suspendue  et  qu'elle  peut  reprendre  sa  marche.  Je 
ne  le  nie  pas,  mais  la  statistique  et  les  faits  que  je  présente  me  permettent 
d'alTirmer  que  les  inhalations  d'acide  sulfureux  ont  une  influence  favo- 
rable des  plus  évidentes  dans  la  tuberculose  pulmonaire. 

Comment  agit  cette  médication?  on  ne  peut  qu'émettre  des  hypothèses; 
mais  ce  que  nous  savons,  c'est  que,  sous  l'influence  de  ce  traitement,  les 
symptômes  les  plus  pénibles  tombent  dans  presque  tous  les  cas  lorsque  la 
maladie  est  peu  avancée.  Mais  c'est  surtout  tout  à  fait  à  la  période  de 
début  que  l'on  a  le  plus  de  chances  de  guérison  ou,  si  l'on  veut,  d'amélio- 
ration. 

En  étudiant  les  faits  rapportés  dans  les  observations,  on  trouve  qu'une 
des  manifestations  les  plus  sûres  et  les  plus  rapides  du  traitement  est  le 
retour  de  l'appétit  accompagné  de  la  chute  de  la  fièvre.  Par  quelle  action 
pourrait-on  expliquer  ces  deux  faits?  L'hypothèse  la  plus  vraisemblable 
est  celle  qui  consiste  à  considérer  l'action  de  l'acide  sulfureux  sur  le  sang 
au  contact  duquel  il  se  trouve  dans  la  vaste  surface  du  poumon.  Les 
ptomaïncs  sécrétées  par  les  bacilles,  qui  sont  une  des  causes  de  la  fièvre, 
seraient  détruites  et  permettraient  à  l'organisme  de  soutenir  la  lutte  dans 
de  meilleures  conditions.  Le  retour  de  l'appétit  s'est  manifesté  rapidement 
après  les  premières  séances  d'inhalations;  cependant,  chez  quelques  ma- 
lades ayant  des  troubles  digestifs,  il  a  été  nécessaire  de  modifier  par  un 
traitement  topique  la  muqueuse  de  Testomac;  dans  les  cas  avancés  de  res- 
taurer les  forces  par  la  suralimentation,  précieux  moyen  si  bien  recom- 
mandé par  M.  Debove  pour  permettre  plus  tard  au  traitement  d'être  sup- 
porté. 
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L'augmentation  de  poids  marche  en  général  parallèlement  avec  le  it- 
tour  de  Tappétit  et  la  cessation  de  la  fièvre.  L'accroissement  du  poids  chez 
quelques-uns  de  nos  malades  a  atteint  huit  kilogrammes. 

J'ai  noté  également,  dans  toutes  mes  observations,  la  disparition  des 
sueurs  nocturnes  avec  cette  particularité  qu'elles  disparaissaient  lentement 
et  progressivement. 

Jamais  nous  n'avons  observé  d'hémoptysies,  bien  que  les  malades  pé- 
nétrant pour  la  première  fois  dans  la  chambre  d'inhalation  eussent  des 
quintes  de  toux  très  pénibles  et  très  fréquentes.  Nous  croyons  attribuer 
ce  fait  à  l'action  coagulante  de  l'acide  sulfureux  sur  le  sang,  comme  l'éta- 
blit l'expérimentation. 

Les  malades  accusent  tous  une  diminution  de  la  dyspnée  et  respirent 
plus  librement  à  la  sortie  de  la  chambre  d'inhalation. 

La  toux  et  l'expectoration  sont  deux  symptômes  qui  sont  heureusement 
influencés  par  le  traitement.  Si,  dès  le  début,  la  toux  et  l'expectoration  sont 
plus  abondantes,  elles  ne  tardent  pas  à  disparaître  au  bout  de  quelques 
séances.  Quand  nous  voyons  les  phénomènes  d'irritation  trop  vifs  et  trop 
pénibles  se  produire  au  début  des  séances,  nous  faisons  ajouter  au  soufre 
une  certaine  quantité  de  poudre  de  benjoin  et  de  poudre  d'opium  qui  at- 
ténuent, dans  une  certaine  mesure,  les  effets  du  gaz  sulfureux. 

J'estime  inutile  de  parler  des  effets  favorables  de  la  médication  sur  l'état 
général,  et  sur  la  modification  des  signes  physiques.  Ces  faits  ont  été  suf- 
fisamment signalés  dans  les  observations  que  j'ai  rapportées.  Le  fait  le  plus 
saillant  est  la  persistance  de  la  matité  et  de  l'obscurité  de  la  respiration 
aux  points  atteints  ;  cela  doit  être  attribuée  à  la  sclérose  du  tissu  pulmo- 
naire, seul  mode  de  guérison  des  îlots  caséeux. 

J'ai  noté,  au  bout  d'un  certain  temps,  la  disparition  des  bacilles  et  la 
non-virulence  des  crachats,  mais  longtemps  après,  habituellement  quatre 
à  cinq  mois  après,  quand  ce  traitement  avait  été  conduit  activement. 

Cette  action  de  l'acide  sulfureux  sur  les  crachats  peut  du  reste  être 
constatée  facilement  et  sans  avoir  besoin  d'un  outillage  spécial.  Prenez  des 
crachats  d'un  phtisique  dans  lesquels  vous  constatez  nettement  la  présence 
de  nombreux  bacilles;  soumettez-les,  sous  cloche  et  pendant  deux  jours,  à 
Faction  intensive  du  gaz  sulfureux  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  pris  une  réaction 
franchement  acide  ;  inoculez-les  à  des  animaux  sensibles  à  la  tuberculose, 
vous  n'obtiendrez  jamais  que  des  résultats  négatifs. 

Je  vous  ai  montré  l'action  du  gaz  sulfureux  sur  les  malades  atteints 
de  tuberculose,  traitement  toujours  bien  supporté  à  la  période  du  début  ; 
mais  je  dois  ajouter  que,  seul,  ce  traitement  ne  sufiSrait  pas  à  guérir  la 
phtisie,  il  faut  aussi  soigner  l'état  du  malade. 

Une  excellente  hygiène  et  une  alimentation  suffisamment  réparatrice 
sont  indispensables.  Le  tuberculeux,  amélioré  à  la  suite  d'un  traitement 
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jïiême  assez  long,  est  un  être  vulnérable,  il  résistera  facilement  tant  qu'il  se 
trouvera  dans  des  conditions  favorables  ;  mais  que  son  organisme  vienne, 
pour  une  cause  quelconque,  à  être  appauvri,  surmené,  qu'il  vienne  à  être 
atteint  de  misère  physique  ou  physiologique,  la  maladie  qui  sommeillait 
chez  lui  se  réveillera  encore. 

C'est  une  des  raisons  qui  me  rendent  les  re^^herches  que  Ton  poursuit 
dans  les  hôpitaux  tout  à  fait  suspectes,  car  la  clientèle  de  ces  établisse- 
.menls  se  trouve  à  la  sortie  dans  les  mêmes  conditions  qu'auparavant. 
J'avoue,  du  reste,  n'avoir  obtenu  les  heureux  résultats  que  je  vous  ai  fait 
connaître  que  chez  des  malades  vivant  dans  des  conditions  d'aisance  rela- 
tive leur  permettant  de  vivre  d'une  manière  toute  particulière;  il  ne  sera 
jamais  possible  d'obtenir  pareille  condition  pour  tous  les  tuberculeux,  — 
à  moins  que  les  chercheurs  du  nouveau  siècle  ne  nous  révèlent  cette  pa- 
nacée miraculeuse  qui  nivellerait  l'inégalité  des  condition^  sociales. 


M.  L.-H.  PETIT 

Bibliothécaire  adjoint  de  la  Faculté  de  Médecine,  Secrétaire  général  de  l'Œuvre  de  la  Tu berculosc>  à  Paris. 


LE  PRONOSTIC  ET  LE  TRAITEMENT  DE  LA  TUBERCULOSE 


—  Séance  du  49  neptembre  4894  — 

Dans  le  compte  rendu  des  communications  faites  au  Congrès  pour 
Tétude  de  la  tuberculose^  relatives  au  traitement,  compte  rendu  que  j'ai 
rédigé  en  vue  de  la  présente  session  du  Congrès  de  l'Association  fran- 
«çaise  pour  l'Avancement  des  sciences,  j'ai  résumé  brièvement  les  moyens 
que  nous  avions  à  notre  disposition  pour  combattre  cette  affection.  Ce 
résuoié,  comme  vous  avez  pu  le  voir,  est  dépourvu  de  tout  commentaire. 
Je  voudrais  donc  aujourd'hui  vous  dire  en  quelques  mots  quelle  a  été  -- 
après  l'élude  approfondie  de  ces  documents,  l'examen  des  malades  qui 
ont  passé  sous  mes  yeux,  les  conversations  que  j'ai  eues  avec  diverses 
personnes  qui  ont  une  grande  expérience  et  une  grande  compétence  dans 
la  question,  —  quelle  a  été,  dis-je,  mon  impression,  et  quelle  est  mon 
opinion  sur  la  manière  dont  on  peut  actuellement  traiter  les  tuberculeux. 

11  faut  d'abord  faire  une  distinction  entre  les  tuberculeux,  car,  bien 
qu'ils  puissent  être  tous  considérés,  à  mon  avis,  comme  atteints  d'une 
intoxication  générale  de  l'organisme,  quel  que  soit  le  siège  de  la  lésion  qui 
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attire  l'atteûtion,  je  crois  qu'il  faut  mettre  complètement  à  part  la  tuber- 
culose pulmonaire.  C'est  de  celle-ci  dont  je  vais  m'occuper  plus  spécia- 
lement. 

On  a  l'habitude,  mauvaise  suivant  moi,  de  ranger  les  tuberculeux  pul- 
monaires en  trois  catégories,  suivant  que  leurs  lésions  sont  à  la  première, 
à  la  seconde  ou  à  la  troisième  période.  C'est  sur  cette  division  qu'on  base 
en  général  la  curabilité  et  le  traitement  de  la  phtisie.  Je  crois  que  c'est 
un  grand  tort  et  qu'il  n'est  guère  possible  d'apprécier  la  curabilité  de  la 
phtisie  en  s'appuyant  exclusivement  sur  cette  division  par  trop  simple, 
adoptée  encore  dans  les  statistiques  les  plus  récentes. 

Sans  doule,  il  faut  tenir  compte  de  l'étendue  des  lésions  pulmonaires 
et  de  celles  des  autres  organes;  et  je  dois  même  dire  tout  d'abord  que 
dans  l'évaluation  de  la  curabilité,  il  faut  faire  une  première  division  entre 
les  malades  qui,  par  l'étendue  des  lésions  viscérales  dues  aux  intoxications 
secondaires,  leur  état  cachectique,  leur  affaiblissement  physique  et  moral, 
ne  permettent  aucun  espoir,  et  ceux  qui,  présentant  des  conditions  meil- 
leures, inverses  si  l'on  veut,  laissent  au  médecin  l'espoir  de  mener  à 
bonne  fin  leur  cure.  Assurément,  il  faut  soigner  tous  les  phtisiques, 
aussi  bien  les  cachectiques  que  les  non-cachectiques,  mais  c'est  de  ces 
derniers  seulement  qu'il  faut  tenir  compte  lorsqu'il  s'agit  d'évaluer  la 
curabilité.  On  ne  peut  que  soulager  les  premiers.  Il  est  certain,  du  reste, 
que  de  jour  en  jour  les  cachectiques  seront  de  moins  en  moins  nom- 
breux, parce  qu'on  les  soignera  plus  tôt  et  d'une  manière  plus  efficace. 

Mais,  ceci  admis,  voici  les  bases  sur  lesquelles  je  crois  qu'il  faut  asseoir 
ce  pronostic  de  curabilité  : 

1®  L'état  constitutionnel  du  malade,  c'est-à-dire  le  terrain  sur  lequel 
s'est  implanté  et  s'est  développé  le  bacille  tuberculeux  ; 

*»  L'état  de  ses  organes; 

3°  L'état  de  son  moral  ; 

4^  Le  milieu  dans  lequel  il  vit  et  dans  lequel  on  le  soigne. 

En  d'autres  termes,  il  faut  tenir  compte  de  l'état  général  et  de  l'étal 
organique  du  malade,  et  du  milieu  dans  lequel  il  se  trouve. 

Permettez-moi  d'entrer  dans  quelques  développements  sur  ces  différents 

points. 

I.  —  J'ai  mis  en  tête  Vétal  constitutionnel  du  malade  parce  qu'il  me 
semble  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  c'est  là  Télément  le  plus  im- 
portant de  succès  ou  d'insuccès  dans  le  pronostic  et  le  traitement  de  la 
tuberculose  pulmonaire. 

Le  pronostic  varie  du  tout  au  tout  suivant  que  le  malade  provient 
de  parents  tous  deux  arthritiques,  ou  l'un  arthritique  et  l'autre  lympha- 
tique ou  tuberculeux,  ou  tous  deux  tuberculeux,  ou  syphilitiques,  ou 
alcooliques  ;  suivant  que  lui-môme,  sain  et  vigoureux  à  sa  naissance,  a 


L.-R.  PeriT.  —  LE  l-RUNOSTIC  ET  LE  TRAITEMENT  DE  LA  TUBEHCtILOSE    '  739 

VÉCU  dans  de  mauv&ises  conditions  hygiéniques  qui  ont  longtemps  affaibli 
son  oi^anisme  ou  ne  l'ont  affaibli  que  passa^remeot,  qu'il  a  contracté 
la  phtisie  accidentellement  ou  après  d'autres  affections  qui  y  prédisposent, 
comme  la  syphilis,  l'alcoolisme,  le  diabète  ou  toute  autre  cachexie. 

Le  terrain  sur  lequel  germe  et  se  développe  le  bacille  tuberculeux  est 
donc  extrêmement  variable  ;  depuis  le  malade  né  de  parents  arthritiques 
et  qui  n'est  devenu  phtisique  que  par  une  longue  cohabitation  avec  des 
phtisiques,  ou  après  une  vie  misérable  dans  un  milieu  insalubre,  privé  d'air  ' 
pur, etc.,  jusqu'àcelui  qui,  nëdeparents tuberculeux,  le  devient  lui-même 
peu  de  temps  après  sa  naissance,  il  y  a  de  nombreux  d^rés  intermédiaires, 
dont  chacun  représente  un  degré  différent  de  gravité  de  l'affection. 

En  tenant  compte  de  ces  premières  données,  voici  comment  je  classe  les 
tuberculeux  pulmonaires  : 

Sont  dans  les  meilleures  conditions  pour  guérir  :  1°  Les  malades  nés 
de  parents  arthritiques  et  n'ayant  contracté  la  tuberculose  qu'accidentelle- 
□wnt;  celle-ci  n'a  alors  que  peu  de  tendance  à  se  généraliser  ou  à  s'étendre 
localement; 

2°  Les  malades  qui,  nés  de  parents  arthritiques,  sont  atteints  d'une 
diatlièse  épuisante,  mais  susceptible  de  guérison,  comme  la  syphilis  mal 
soignée; 

d^  Les  malades  nés  de  parents,  l'un  arthritique  et  l'autre  tuberculeux, 
sans  autre  diathèse;  ce  sont  les  types  des  hybrides,  comme  les  a  si  bien 
désignés  M.  Verneuil; 

4*  Les  malades  nés  de  souche  tuberculeuse  pure,  ceux  qu'on  serait 
en  droit  de  considérer  comme  atteints  de  tuberculose  héréditaire,  si  les 
récents  travaux  de  Vignal,  Hutinel,  etc.,  n'avaient  fortement  battu  en 
brèche  cette  doctrine; 

5'  Les  malades  atteints  de  tuberculose  alors  qu'ils  sont  à  la  période 
de  cachexie  d'une  diathèse  grave  :  syphilis,  diabète,  albuminurie,  alcoo- 
lisme, cancer,  etc. 

Suivant  que  les  malades  appartiennent  à  l'une  ou  à  l'autre  de  ces 
catégories,  la  maladie  peut  marcher  lentement  ou  vite,  s'arrêter,  rétro-- 
grader  ou  progresser  sans  cesse  et  arriver  plus  ou  moins  rapidement  à 
la  mort.  Mais  on  peut  dire  que  ceux  qui  appartiennent  aux  quatre  pre- 
mières catégories  sont  curables,  avec  des  chances  de  curabilité  de  moins 
en  moins  grandes. 

Je  fais  une  mention  particulière  pour  le  paludisme,  dont  les  relations- 
pathologiques  avec  la  tuberculose  ne  sont  pas  encore  bien  connues.  Mais, 
d'après  ce  que  J'ai  vu,  je  crois  que  la  cachexie  palustre,  à  Paris  du  moins, 
constitue  un  bon  terrain  de  culture  pour  la  tuberculose,  surtout  lorsque  la 
syphilis  s'y  mélange. 

IL  —  L'éiat  des  organes  doit  ensuite  attirer  l'attention.  Les  organes  dont 
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il  faut  tenir  le  plus  grand  compte,  chez  les  tuberculeux,  sont,  après  le  pou- 
mon, le  tube  digestif,  le  cœur,  le  foie  et  les  reins. 
.  Je  laisse  de  côté  les  lésions  pulmonaires,  hépatiques  et  rénales,  dont 
l'importance  dans  Tévaluation  du  pronostic  de  la  phtisie  est  bien  connue. 
On  sait  en  effet  que,  suivant  l'étendue  des  lésions  pulmonaires,  suivant 
leur  période  d'ulcération,  suivant  que  le  foie  et  les  reins  sont  ou  non 
stéatosés,  amyloïdes,  etc.,  ce  qui  indique  Texistence  d'intoxications  secon- 
daires profondes,  la  phtisie  est  plus  ou  moins  grave. 

Je  signalerai  cependant  l'influence  des  lésions  hépatiques  sur  la  produc- 
tion des  hémorragies  pulmonaires,  influence  qui,  bien  démontrée  pour  les 
élèves  du  professeur  Verneuil,  a  eu  comme  conséquence  thérapeutique  l'ap- 
plication des  révulsifs  sur  la  région  du  foie,  pour  arrêter  les  hémoptysies 
chez  les  phtisiques. 

Le  cœur,  sans  être  directement  atteint  chez  les  tuberculeux,  n'en  exerce  pas 
moins  aussi  une  influence  considérable  sur  la  production  des  hémopty^^ies. 
On  a  signalé,  par  exemple,  une  relation  de  cause  à  effet  entre  la  tachycar- 
die et  l'hémoptysie,  même  chez  les  malades  exempts  de  fièvre.  Cette  tachy- 
cardie indépendante  d'un  état  fébrile  chez  les  phtisiques,  est  un  des 
phénomènes  qui  ont  le  plus  frappé  M.  Tapret,  surtout  chez  les  malades 
qu'il  a  traités  par  les  inhalations  de  vapeurs  créosotées  sous  pression, 
méthode  qui  agit  de  la  manière  la  plus  favorable  sur  ce  symptôme.  Il 
est  important  de  le  signaler,  parce  que  les  malades  qui  le  préseutent 
sont,  en  général,  dans  d'assez  mauvaises  conditions  pour  guérir.  Il  est 
l'indice  d'un  état  d'éréthisme  nerveux  qui  favorise  non  seulement  les 
hémoptysies,  mais  encore  les  sueurs  abondantes  et  l'excès  d'élimination 
de  l'urée,  causes  d'affaiblissement  des  malades. 

L'état  du  tube  digestif  doit  être  surveillé  avec  le  plus  grand  soin.  Un 
phtisique  qui  a  conservé  l'appétit  et  qui  mange  bien,  qui  digère  bien, 
sans  diarrhée,  a  lés  plus  grandes  chances  de  guérison.  Aussi  l'alimen- 
tation doit-elle  attirer  tout  spécialement  l'attention  du  médecin  dans  le 
traitement  de  la  phtisie.  Il  faut  la  varier  de  mille  manières  capables  de 
.  réveiller  l'appétit,  s'enquérir  des  goûts  du  malade,  en  faire  naître  d'au- 
tres, favoriser  les  repas,  les  multiplier  sans  encombrer  l'estomac,  et  enfin 
au  besoin,  mais  en  dernier  ressort,  avoir  recours  au  gavage  avec  la 
sonde,  quand  on  ne  peut  faire  autrement.  Parfois  le  gavage  bien  fait, 
en  rendant  des  forces  au  malade,  facilite  le  retour  de  l'appétit  et  permet 
bientôt  l'alimentation  naturelle.  Ces  détails  de  cuisine,  qui  ont  la  plus 
grande  importance  dans  le  traitement  de  la  phtisie,  ne  doivent  pas  nous 
paraître  indignes  de  l'attention  du  médecin  ni  de  nature  à  porter  atteinte 
à  sa  dignité.  Us  constituent  une  partie  importante  du  traitement,  tout  autant 
que  les  moyens  pharmaceutiques,  et  la  nécessité  de  conserver  bonnes  les 
fonctions  du  tube  digestif  fait  même  que  les  médicaments  doivent  céder 
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le  pas  aux  aliments  et  qu'il  faut  s'efforcer  de  choisir  pour  les  médicaments 
une  autre  voie  d'introduction.  De  là  la  vogue  des  injections  hypoder- 
miques et  des  inhalations  médicamenteuses. 

Il  va  sans  dire  que  l'état  du  tube  digestif,  s'il  est  mauvais,  mais  sans 
altérations  profondes,  peut  être  amélioré  par  une  thérapeutique  appropriée. 
III.  —  L'état  moral  du  malade  n'a  peut-être  pas  attiré  autant  qu'il  le 
mériterait  lattention  des  médecins;  cependant,  son  influence  sur  la  cura* 
bilifé  de  la  phtisie  est  des  plus  grandes.  Un  malade  qui,  sachant  la  gravité 
de  son  mal,  a  la  ferme  volonté  de  guérir,  est  à  moitié  guéri;  un  ma- 
lade qui  se  croit  perdu  et  perd  toute  énergie  n'a  guère  de  chances  d'é- 
chapper à  la  mort.  Il  y  a,  à  ce  point  de  vue,  chez  les  phtisiques,  des 
variétés  aussi  nombreuses  qu'au  point  de  vue  de  Tétat  constitutionnel. 

Aujourd'hui  que  la  curabilité  de  la  phtisie  est  admise  partons,  quon  sait 
que  la  phtisie  guérit  souvent,  parfois  même  spontanément,  il  ne  faut  pas 
craindre  d'éclairer  les  phtisiques,  doués  d'un  moral  excellent,  sur  la 
nature  de  leur  maladie  et  sur  la  gravité  de  leur  état.  Il  faut  leur  dire 
qu*ils  sont  phtisiques,  mais  il  faut  ajouter  qu'avec  des  soins  ils  peuvent 
guérir,  et  leur  aflirmer  que  leur  guérison  est  entre  leurs  mains. 

Ceux  qui  ont  un  bon  moral  peuvent  être  un  instant  étourdis  de  cette 
révélation,  mais  ils  ne  tardent  pas  à  surmonter  la  première  impres- 
sion et  à  se  déclarer  prêts  à  se  soumettre  à  tout  ce  que  vous  leur 
ordonnerez.  Et  ils  suivront  vos  instructions  à  la  lettre,  si  vous  savez 
leur  inspirer  confiance.  C'est  parmi  ceux-là  que  vous  aurez  le  plus  grand 
nombre  de  guérisons.  Nous  connaissons  tous  des  médecins  qui  ont  guéri 
dans  ces  conditions. 

A  ceux  qui  ont  un  mauvais  moral,  il  faut  ménager  la  vérité.  Ils  perdent 
courage  dès  l'abord  et  ne  le  reprennent  pas;  ils  se  lamentent  sur  leur  état, 
croient  que  tout  est  perdu,  n'ont  plus  confiance  en  rien  et  ne  font  rien 
pour  se  tirer  d'affaire,  ou  du  moins  rien  de  sérieux.  Il  n'y  a  pas  grand 
succès  à  espérer  dans  cette  catégorie  de  malades. 

Entre  les  deux  que  je  viens  de  prendre  comme  types,  se  placent  ceux 
que  j'appellerai  volontiers  les  capricieux.  Ceux-là  veulent  bien  guérir, 
mais  vite  et  à  peu  de  frais.  Si  le  traitement  n'exerce  pas  assez  vite,  à 
leur  gré,  son  influence,  ils  changent  de  médecin  et  de  traitement,  vont 
d'un  médecin  à  l'autre  en  déclarant  qu'ils  ont  tout  fait  sans  résultat,  et 
en  quête  d'un  nouveau  mode  de  traitement  qui  les  guérisse  bientôt.  Il 
n'y  a  guère  de  bon  non  plus  à  espérer  de  ces  malades. 

Un  phtisique  qui  veut  guérir  doit  s  abandonner  à  son  médecin  et  ne 
pas  s'abandonner  lui-même. 

Le  phtisique  qui  a  le  plus  de  chances  de  guérir  est  donc  celui  qui,  la 
question  d'origine  mise  de  côté,  n'a  pas  de  fièvre,  a  le  tube  digestif,  le 
cœur,  le  foie  et  les  reins  en  bon. état,  et  possède  un  moral  excellent. 
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J'ajoute  qu'il  faudrait  que  le  malade,  pour  être  à  l'abri  de  toute 
cause  de  dépression  morale,  pût  se  retirer  du  monde  pendant  quelques 
amiées,  que  sa  vie  fût  assurée  et  qu'il  n'eût  qu'à  s'occuper  de  sa  gut^- 
rison,  sans  se  préoccuper  de  la  gravité  de  son  état,  grâce  à  des  distrac- 
tions, à  une  occupation  facile,  peu  fatigante,  qu'à  vivre  à  sa  guise,  ou 
plutôt  à  celle  de  son  médecin,  dans  les  conditions  de  milieu  que  nous 
allons  indiquer. 

IV.  —  Dire  qu'il  faut  faire  respirer  aux  phtisiques  un  air  pur  semble  au- 
jourd'hui, pour  le  médecin,  presque  une  banalité,  surtout  après  les  articic^s 
de  MM.  Nicaise.  Daremberg,  Sabourin,  Dubrandy,  etc.  et  la  communication 
de  M.  Verneuil  au  Congrès  de  la  tuberculose.  Mais  si  l'émigration  de  la  ville 
à  la  campagne,  ou  à  la  mer,  ou  dans  la  montagne,  suivant  les  cas,  est  une 
nécessité  à  notre  point  de  vue,  que  de  difficultés  pour  la  faire  accepter  aux 
malades  et  surtout  à  leurs  familles  !  Aller  à  la  campagne,  ou  au  bord  de  la 
mer,  pour  les  gens  du  monde,  c'est  aller  y  passer  deux  ou  trois  mois  par  an. 
pendant  l'été  si  c'est  dans  une  région  froide  ou  tempérée,  pendant  l'hiver  si 
c'est  dans  le  Midi.  Mais  c'est  là  une  grave  erreur.  Ce  n'est  pas  deux  ou  trois 
mois,  mais  deux  ou  trois  années,  et  plus  même  qu'il  faut  s'expatrier.  M.  Ver- 
neuil Ta  très  bien  dit  et  il  ne  faut  pas  se  lasser  de  le  répéter  :  un  phtisique 
qui  veut  guénr  doit  vivre  constamment  au  grand  air,  jusqu'à  la  guérison 
confirmée  et  au  delà;  un  phtisique  qui  s'obstine  à  habiter  la  ville,  ou  qui 
y  revient  avant  sa  guérison,  a  d'autant  moins  de  chances  de  guérison  que 
son  séjour  urbain  est  plus  fréquent  et  plus  long. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  ;  à  côté  du  grand  milieu  général,  il  y  a  le  milieu 
particulier  à  chaque  malade,  c'est-à-dire  son  appartement,  sa  chambre, 
son  entourage. 

La  chambre  du  mcdade  doit  être  disposée  de  façon  à  pouvoir  être  facile- 
ment aérée,  à  ce  que  l'air  soit  facilement  renouvelé.  Pas  de  grands  rideaux 
de  laine  aux  fenêtres,  ni  au  lit,  pas  de  papier  sur  les  murs,  pas  de  tapis  sur 
le  parquet,  à  peine  une  petite  carpette  ou  une  descente  de  lit,  qu'on  peut 
enlever  chaque  jour  et  passer  à  l'étuve  de  temps  en  temps;  mais  des  murs 
en  stuc  ou  blanchis  à  la  chaux,  un  parquet  bien  ciré;  les  fenêti*es  doivent 
être  munies  d'un  store,  de  persiennes  ou  de  vitres  à  lames  mobiles,  pou\'anl 
livrer  ainsi  passage,  pendant  la  nuit,  à  une  quantité  d'air  plus  ou  moins 
grande.  Le  phtisique  devrait  habiter  deux  chambres  contiguës.  dont  on 
aérerait  largement  l'une  pendant  qu'il  se  tiendrait  dans  l'autre.  Mais  tous 
ces  détails  doivent  être  exécutés  strictement;  la  respiration  du  phtisique 
doit  être  surveillée,  comme  son  alimentation,  par  le  médecin;  c'est  là  le 
secret  des  beaux  succès  obtenus  dans  les  sanatoriums  et  dans  certains  de 
nos  hôpitaux,  où  l'on  a  essayé  la  cure  dair  dans  le  traitement  de  la  phtisie. 

L'entourage  du  malade  est  encore  un  élément  qui  ne  manque  pas  de 
valeur  dans  la  question  qui  nous  occupe.  Son  rôle  doit  être  de  relever  ou 
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de  soutenir  le  moral  du  phtisique,  autre  clément  dont  nous  avons  démontré 
rextréme  importance.  La  gaieté,  la  distraction^  l'absence  de  tout  souci 
doivent  faire  partie  intégrante  de  la  vie  du  phtisique;  et  nous  avons  tous  vu 
des  malades  privés  d'appétit  dans  un  milieu  triste,  le  retrouver  et  manger 
convenablement  dans  une  société  pleine  d'entrain  et  de  gaieté;  il  n'y  a 
peut-être  pas  de  catégorie  de  malades  pour  se  mettre  aussi  facilement  à  l'u- 
nisson de  son  entourage  et  en  subir  les  impressions;  il  est  donc  de  toute 
nécessité  que  celles-ci  soit  réconfortantes  et  non  déprimantes. 

Mais,  soit  dit  en  passant,  s'il  est  bon  d'éviter  la  dépression  morale,  il 
n'est  pas  non  plus  mauvais  d'éviter  la  dépression  physique  ;  c'est  pourquoi 
il  faut  préconiser  le  célibat  aux  phtisiques  (du  moins  jusqu'à  ce  que  la  gué- 
rison  semble  évidente),  l'abstention  de  tout  excès,  et  surtout  de  la  grossesse 
aux  femmes. 

J'aurai  terminé  ce  que  j'ai  à  dire  sur  le  milieu  lorsque  j'aurai  ajouté 
qu'il  faut  éviter  à  tout  prix  que  le  malade  crache  en  dehors  d'un  crachoir 
facile  à  stériliser  et  à  nettoyer.  On  a  assez  insisté  de  tous  côtés  sur  l'impor- 
tance de  cette  précaution  et  sur  les  moyens  de  la  mettre  en  pratique  pour 
•qu'il  me  suffise  de  la  signaler  ici. 

V.  —  J'aborde  maintenant  le  chapitre  du  traitement  pharmaceutique. 
Jusqu'à  ce  qu  on  ait  trouvé  le  vaccin  du  bacille  de  Kock,  la  substance 
-capable  de  rendre  l'organisme  sain  réfractaire  à  ce  bacille  et  d'en  débarrasser 
l'organisme  malade,  il  faudra  bien  nous  contenter  de  faire  usage  des  sub- 
stances que  nous  avons  à  notre  disposition  et  qui  se  sont  montrées  efficaces 
contre  le  fameux  bacille,  sans  être  nuisibles  à  l'organisme. 

Les  deux  substances  qui  me  paraissent  mériter  le  plus  notre  confiance 
sont  la  créosote  et  l'iodoforme,  auxquels  on  peut  adjoindre,  suivant  les 
indications,  le  tannin,  l'arsenic,  les  sulfureux,  les  phosphates  de  soude, 
de  chaux,  la  pepsine,  etc. 

L'administration  de  l'iodoforme  n'est  guère  sujette  à  indécision;  elle  se 
fait  facilement  dans  des  cachets  renfermant  5  à  10  centigrammes  de 
substance,  à  prendre  aux  repas.  Rappelons  cependant  que  le  professeur 
Semmola,  qui  a  préconisé  l'un  des  premiers  l'emploi  de  Tiodoforme  dans 
le  traitement  de  la  phtisie,  l'administre  par  pilules  de  1  centigramme  toutes 
les  heures. 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  la  créosote.  Trois  voies  se  disputent  la  faveur 
«des  médecins  :  la  voie  stomacale,  la  voie  hypodermique  et  la  voie  pul- 
monaire. 

La  voie  stomacale  a  encore  le  plus  de  partisans,  parce  qu'elle  est  la  plus 

-commode  à   employer  :  capsules,  pilules,   beurre,  huile,  vin  créosotes 

pénètrent  par  cette  voie;  mais  cette  méthode  a  le  grand  inconvénient  de 

fatiguer  le  tube  digestif  et  d'enlever  aux  malades  le  moyen  de  s'alimenter. 

Depuis  quelque  temps  on  emploie  assez  volontiers  la  voie  rectale,  qui 
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permet  d'administrer  la  créosote  à  dose  plus  élevée  et  sans  d'aussi  grands 
inconvénients  que  par  la  voie  stomacale. 

La  voie  hypodermique,  venue  après  celle-ci,  ne  compte  pas  encore  de 
nombreux  adeptes,  malgré  les  succès  annoncés;  qu'il  s'agisse  d'huile  créo- 
sotée,  ou  d'huile  additionnée  de  gaïacol,  d'iodoforme,  de  camphre,  elc, 
les  injections  sont  douloureuses,  doivent  être  répétées  quotidiennement  ou 
môme  plusieurs  fois  par  jour  pendant  de  longs  mois,  et  il  faut  une  grande 
expérience  pour  pouvoir  les  pratiquer  sans  accidents.  De  plus,  il  ne  faut  pas 
oublier  qu'on  blesse,  en  les  faisant,  un  tuberculeux,  et  qu'on  s'expose  ainsi 
à  des  accidents  locaux  ou  généraux  qui,  pour  n'avoir  été  que  rarement 
signalés,  n'en  surviennent  peut-être  pas  moins  assez  souvent.  Or,  il  faut 
éviter  toute  cause  de  souffrance  et  de  fatigue  aux  phtisiques,  tout  ce  qui 
est  source  d'épuisement  nerveux. 

Je  me  sentirais  attiré  davantage  vers  la  méthode  des  inhalations,  mise 
en  pratique  d'abord  par  M.  Tapret,  puis  par  M.  G.  Sée.  Les  résultats  sont 
excellents,  la  méthode  facile.  J*ai  dit  que  la  méthode  est  facile,  parce  que, 
en  dépit  de  sa  complication  apparente,  l'appareil  dont  on  se  sert  est  assez 
simple,  qu'on  peut  encore  le  simplifier  beaucoup  et  que  l'expérience  a 
démontré  que  son  emploi,  tout  mathématique  actuellement,  n'exige  qu'un 
peu  de  surveillance  et  n'a  les  inconvénients  ni  de  la  méthode  stomacale, 
ni  de  la  méthode  hypodermique;  elle  n'offre  aucun  danger  ef,  de  plus  que 
les  autres,  elle  a  l'avantage  de  faire  pénétrer  directement  le  médicament  au 
contact  des  lésions  pulmonaires,  d'en  chasser  plus  complètement  l'air  rési- 
duel, d'exagérer  les  combustions  organiques.  De  plus  elle  peut  sufiire  par 
elle  seule  à  constituer  tout  le  traitement,  mais  n'exclut  pas  les  autres  méthodes 
avec  lesquelles  on  peut  l'associer.  Mais  la  pression  est-elle  bien  nécessaire? 
M.  Bouchard  ne  le  pense  pas,  et  d'ailleurs  les  résultats  ont  été  aussi  bons 
avec  les  inhalations  sans  pression  que  sous  pression.  C'est  un  point  à  revoir. 
D'ailleurs  la  pression  pourrait  être  remplacée  par  des  exercices  respiratoires 
qui  consistent  essentiellement  à  faire  de  larges  inspirations  rythmées. 

Actuellement,  on  peut  faire  inhaler  de  la  créosote  aux  malades  soit  en  la 
pulvérisant  à  l'aide  de  pulvérisateurs  à  vapeur,  soit  en  chauffant  des  poro- 
lytes,  espèces  de  plâtras  imbibés  de  créosote  en  quantité  dosée  par  le  méde- 
cin, faible  pour  commencer,  et  en  augmentant  progressivement  jusqu'à 
6  ou  8  grammes  dans  les  vingt-quatre  heures.  Cette  dose  peut  paraître  exa- 
gérée, mais  M.  Burlureaux  en  a  injecté  jusqu'à  12  grammes  sans  accident. 

Peut-être  pourrait-on  faire  inhaler  de  même  d'autres  substances  anti^ 
septiques  pulvérisées  dans  la  chambre  des  phtisiques,  ou  dans  des  chambres 
spéciales,  en  particulier  l'eau  chloroformée  recommandée  récemment  par 
M.  Desprez  (de  Saint-Quentin).  Je  cite  pour  mémoire  l'ozone,  préconisé  par 
MM.  Desnos,  Labbé,  Oudin,  etc.,  l'acide  fluorhydrique,  qui  n'a  eu  qu'une 
vogue  éphémère,  etc. 
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J'ai  déjà  parlé  de  la  rérulsioD  appliquée  sur  la  région  hépatique  pour 
arrêter  les  hémoptysies.  Il  est  un  autre  mode  de  révulsion  en  usage 
dans  le  traitement  de  la  tuberculose  pulmonaire.  Je  ne  parle  pas  de  la 
cautérisation  avec  le  thermo-cautère,  sur  laquelle  je  n'ai  rien  de  particu- 
lier à  dire,  mais  du  cautère  à  la  potasse,  dont  les  anciens  médecins  con- 
naissaient bien  les  excellents  effets,  sans  leur  donner  pour  cela  une  bonne 
interprétation^  Nous  ne  sommes  pas  beaucoup  plus  avancés  qu'eux  à  cet 
égard,  mais  peut-être  ces  excellents  effets  sont-ils  dus  à  )a  production  de 
ptomaïnes  dans  la  plaie  suppurante  créée  par  le  cautère,  et  à  leur  résorp- 
tion. Qui  sait  si  la  combinaison  de  ces  ptomaïnes  avec  celles  du  virus 
tuberculeux  n'a  pas  pour  effet  de  neutraliser  celui-ci?  Les  récents  travaux 
sur  les  associations  microbiennes  de  la  tuberculose  sembleraient  de  nature 
à  justifier  cette  hypothèse. 

Qui  sait  aussi  si  les  bons  effets  de  l'huile  de  foie  de  morue  ne  seraient 
pas  dus  également  à  la  présence  d'une  ptomaïne  analogue  provenant  de 
la  putréfaction  des  foies  employés  pour  la  préparation  de  cette  huile? 
A  coup  sûr,  la  mdme  quantité  d'huile  pure  prise  par  un  phtisique  est 
loin  de  produire  les  mêmes  résultats  (1).  Cette  hypothèse  me  paraît  en- 
core confirmée  par  les  résultats  excellents  obtenus  à  l'aide  des  injec- 
tions sous-cutanées  d'huile  de  foie  de  morue  que  M.  le  D"^  Kohos,  de 
Manchester,  m'a  signalés  au  mois  d'août  dernier  (voir  Y  Union  médicale  du 
31  décembre  1891). 

En  résumé,  le  traitement  des  phtisiques  doit  comporter,  dans  Tétat  actuel 
de  la  science,  l'ensemble  des  moyens  suivants  : 

1°  Séjour  dans  un  milieu  pur,  dans  des  conditions  dimatériques  appro- 
priées, réunissant  l'utile  à  l'agréable,  c'est-à-dire  un  air  sain  et  un  entou- 
rage capable  de  maintenir  le  moral  du  malade  en  bon  état. 

2®  Alimentation  reconstituante  et  abondante,  dont  la  viande  fraîche, 
bien  préférable  à  la  poudre  de  viande,  doit  faire  les  principaux  frais.  La 
meilleure  forme  est  la  viande  râpée,  réduite  en  pulpe,  qu'on  peut  préparer 
et  assaisonner  de  mille  manières,  la  mélanger  au  bouillon,  aux  purées  de 
légumes,  etc.  On  peut  en  faire  prendre  ainsi  800  grammes  par  jour  aux 
malades. 

3**  Donner  de  la  créosote,  soit  en  inhalations,  comme  nous  l'avons  dit, 
soit  en  injections  hypodermiques  (huile  créosotée,  huile  et  gaïacol  iodo- 
formé),  soit  à  l'intérieur  lorsque  cela  est  possible,  à  la  dose  moyenne  d'un 
gramme  par  jour,  non  en  capsules  préparées  longtemps  à  l'avance  et  qui 
sont  plus  ou  moins  altérées,  mais  suivant  une  formule  exécutée  par  un 
bon  pharmacien  et  renouvelée  aussi  souvent  qu'il  sera  nécessaire.  11  faut 
que  le  médecin  soit  sûr  de  ce  que  prend  son  malade.  On  peut  y  joindre 


a)  J*ai  enUîndu  «îmellre  ces  idées,  comme  la  plupart  de  celles  qui  sont  résumées  dans  ce  travail, 
mon  ami  M.  Ta  prêt. 
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d'autres  substances,  suivant  les  cas  ;  iodoforme,  arsenic,  tannin,  huile  de 
foie  de  morue,  etc. 

4°  Révulsion,  suivant  les  cas,  soit  au  niveau  des  lésions  pulmonaires,  soit 
sur  la  région  hépatique. 

Je  ne  me  dissimule  pas  que  bien  des  points  de  ce  mode  de  traitement 
sont  difficiles  à  réaliser  au  sein  des  familles  :  les  inhalations  créosotées,  el 
même  les  injections,  nécessitent  une  chambre  spéciale  et  remplissent  Tap- 
parlement  d'une  odeur  qui  n'est  pas  agréable;  Talimentation  du  malade 
est  coûteuse,  le  nettoyage  des  crachoirs  répugnant,  les  distractions  souvent 
nulles;  si  à  cela  on  ajoute  le  séjour  loin  des  villes,  loin  de  la  surveillance 
du  médecin  qui  est  si  nécessaire,  il  faut  bien  reconnaître  que  le  traitem^il 
logique,  efficace  des  phtisiques  devient  souvent  impossible,  et  on  se  sur- 
prend à  regretter  qu'il  n'existe  pas  en  France,  sauf  une  exception  à  peine 
naissante,  des  établissements  semblables  à  ceux  qui  fonctionnent  depuis 
longtemps  déjà  et  avec  succès  à  l'étranger.  Et  pourtant  les  endroits  où  l'on 
pourrait  installer  des  établissements  analogues  dans  notre  pays  sont  nom- 
breux, et  ces  établissements  bien  dirigés  seraient  une  source  immense  de 
revenus  pour  la  France,  qui  attirerait  et  retiendrait  de  nombreux  malades 
allant  maintenant  dans  les  contrées  voisines  chercher  la  guérison  de  la 
phtisie.  C'est  ce  sentiment  qui  a  donné  naissance  au  sanatorium  du  Cani- 
gou,  à  Vemet-les-Bains;  il  serait  à  désirer  que  beaucoup  d'autres  établisse- 
ments du  môme  genre,  semés  dans  divers  points  de  notre  territoire,  se 
fondent  bientôt.  Il  en  existe  beaucoup  pour  les  aliénés;  pourquoi  faire 
moins  pour  les  phtisiques,  qui  sont  bien  autrement  nombreux  et  j'ose  dire 
bien  plus  intéressants,  car  la  plupart  d'entre  eux  sont  curables  et  capables 
de  donner  de  bons  citoyens  à  la  patrie. 

Quand  môme  on  arriverait  un  jour,  qui  est  peut-être  encore  bien  éloi- 
gné, à  trouver  le  remède  tant  désiré,  l'anridote  du  virus  tuberculeux,  ces 
établissements  conserveraient  encore  leur  utilité,  car  la  guérison  des 
phtisiques  ne  sera  pas  réalisée  ipso  foctOy  parce  qu'on  leur  aura  administré 
une  substance  quelconque;  si  puissante  soit-elle,  il  faudra  encore  qu'elle 
ait  le  temps  d'agir,  il  faudra  laisser  aux  lésions  pulmonaires  le  temps  de 
se  cicatriser  et  à  l'organisme  celui  de  réparer  ses  perte.  Or,  tout  cela  néces- 
sitera encore  des  soins  assidus,  pendant  lesquels  il  faudra  que  le  phtisique, 
alors  comme  aujourd'hui,  reste  dans  la  main  du  médecin*  Qui  sait,  d'ail- 
leurs, combien  de  temps  durera  la  vaccination,  l'immunité  ainsi  acquise? 
Et  l'hygiène  ne  rcstera-t-elle  pas  toujours  l'élément  principal  dans  le  trai- 
tement de  la  phtisie,  le  modificateur  le  plus  efficace  du  terrain  tuberculeux? 

Un  mot  encoi'e  au  sujet  des  tuberculeux  non  phtisiques,  ceux  qui  sont 
atteints  d'abcès  froids,  d'ostéites,  d'arthrites,  d'adénites  tuberculeuses. 
Ceux-là,  sans  être  phtisiques,  sont,  il  ne  faut  pas  l'oublier,  des  candidat^ 
à  la  phtisie.  Indépendamment  du  traitement  local,  nécessité  par  leur  lésion. 
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il  faut  les  soumettre  à  un  traitement  générai  où  la  créosote  n'a  peutrétre 
pas  beaucoup  à  faire,  quoique  les  faits  cités  par  H.  Burlureaux  semblent 
démontrer  le  contraire,  mais  où  tous  les  autres  éléments  :  séjour  au  grand 
air,  alimentation  réconfortante,  médication  interne,  surveillance  continue 
du  médecin,  sont  nécessaires.  Les  malades  de  cette  catégorie  rentrent  donc, 
à  ce  point  de  vue,  dans  la  classe  précédente  et  doivent  être  soignés  avec  la 
môme  sollicitude.  C'est  à  eux  que  conviennent  surtout  les  établissements 
au  bord  de  la  mer,  que  s'efforce  de  développer  en  ce  moment,  avec  la  plus 
louable  persévérance,  YOEuvre  des  hôpitaux  marins. 


M.  Edouard  BOIIÏET 

Agn^gé  des  Facultés,  Professeur  à  l'École  de  Médecine  de  Marseille. 


RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES  SUR  UATTÉNUATION  DU  BACILLE  DE  LA  TUBERCULOSE 

PAR  LE  KRISTALLVIOLET 


—  Séance  du  49  septembre  1894  — 

Le  bacille  de  la  tuberculose  se  colore  difficilement  ;  mais  il  garde  bien 
sa  coloration.  11  se  laisse  assez  facilement  imprégner  par  le  Kristallviolel 
(Hexamélhylvioletf  violet  de  méthyle^  6  B),  Aussi  Uermann  {Annales  de 
Pasteur,  1889,  p.  160)  conseille-t-il  d'employer  ce  colorant,  à  la  dose  de 
1  gramme  pour  30  cenliraèlres  cubes  d'alcool  à  9o°,  pour  la  recherche  du 
bacille  de  la  tuberculose.  Depuis  1889,  nous  avons  songé  à  utiliser,  pour 
un  but  thérapeutique,  ces  propriétés  colorantes  du  Kristallviolel  pour  le 
bacille  de  Koch  ;  car  une  série  d'expériences  nous  a  démontré  que,  d'une 
manière  générale,  tout  micro-organisme  coloré  a  perdu  presque  toute  sa 
virulence.  Jœnicke  (Forschr.  der  Med.,  1890, 12,  p.  400  ;  Deutsch.  Med. 
ZeiL,  1890,  4  août)  fait  remarquer  aussi  qu'il  existe  un  rapport  direct 
entre  l'action  microbicide  des  couleurs  d'aniline  et  la  facilité  avec  laquelle 
les  bactéries  se  laissent  imprégner.  La  coloration  complète  des  micro-or- 
ganismes doit  être  seule  regardée  coçame  l'indice  de  leur  mort  (in  Bul- 
letin de  Thérapeutique,  15  juillet  1891,  p.  499,  Egasse).  i*our  établir  les 
propriétés  microbicides  du  Kristallviolel,  nous  avons  eu  recours  aux  cul- 
tures et  aux  inoculations. 

Cultures.  —  Les  ensemencements  dans  l'agar-agar  du  bacille  de  la  tuber- 
culose, du  slaphylococcus  aureus  avec  addition  de  quelques  gouttes  d'une 
solution  de  Kristallviolel  au  soixantième,  sont  restés  stériles. 
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Fessier  n'a  obtenu  aucune  colonie  en  cultivant  des  microbes  dans  des 
milieux  contenant  un  dixième  de  milligramme  de  violet  de  méthyle  pour 
5  à  8  centimètres  cubes  de  substance  nutritive. 

Jœnicke,  de  Halle,  a  vu  que  1  pour  2.000.000  de  violet  de  méthyle  sté- 
rilisait un  tube  de  staphylococcus  aureus  ;  il  a  obtenu  le  même  résultat 
avec  1  pour  \  .000.000  de  violet  sur  une  culture  de  bactérie  charbonneme, 
avec  1  pour  230.000  sur  une  culture  de  streptococcus  pyogène,  avec  1  pour 
02.500  sur  une  culture  de  bacille  du  choléra. 

D'après  Stilling,  de  Strasbourg  (Berliner  hiin,  Wochens.y  XXVIII,  531, 
1890,  n^  24  ;  m  11,  1891),  une  solution  de  violet  de  méthyle  au  deux  mil- 
lièmes empêche  la  putréfaction  de  l'extrait  de  viande  ;  si  on  double  la 
quantité  de  couleur  violette  d'aniline,  le  développement  des  bactéries  ne 
se  fait  plus  et  les  microbes  déjà  existants  sont  tués.  (Egasse,  loc.  oit,, 
p.  497.) 

Inoculalionjf.  —  iN'ous  avons  expérimenté  l'action  antimicrobienne  du 
Kristallviolet  en  injectant  ou  en  inoculant  comparativement  sous  la  peau 
de  plusieurs  séries  de  lapins  et  de  cobayes  des  matières  tut)erculeuses 
colorées  ou  non. 

Les  quatre  séries  d'inoculations  sous-cutanées  de  tubercules  colorés  par 
le  Kristallviolet  que  nous  avons  faites  à  des  lapins  et  à  des  cobayes  n'ont 
pas  entraîné  la  mort  de  la  plupart  de  ces  animaux.  Un  lapin  a  succombé; 
mais  nous  lui  avions  déjà  injecté  dans  les  veines  une  culture  pure  de 
bacille  de  tuberculose  vingt-cinq  jours  avant  l'inoculation  sous-cutanée  de 
tubercules  colorés  par  le  Kristallviolet.  Chez  les  autres  animaux  (lapins 
ou  cobayes),  la  suppuration  delà  plaie  d'inoculation  était  à  peine  marquée 
et  la  cicatrisation  était  rapide.  Six  mois  après,  les  cobayes  vivaient  encore. 
La  moitié  succombait  le  septième  mois.  Un  lapin  se  porte  bien  neuf  mois 
après  l'inoculation. 

Dans  une  autre  série  d'expériences,  nous  avons  inoculé,  à  plusieurs 
reprises  et  sans  inconvénients,  sous  la  peau  de  l'abdomen  de  quatre  lapins 
et  de  quatre  cobayes,  les  parois  des  cavernes  que  nous  avions  colorées 
directement  et  in  situ  sur  le  cadavre  de  quatre  tuberculeux  avant  d'en 
pratiquer  l'autopsie.  Cette  coloration  des  parois  des  cavernes  pourrait  être 
renouvelée  de  la  môme  manière  sur  le  vivant  avec  la  seringue  de  Koeh  ; 
comme  les  parties  antérieures  s'imprègnent  mal  de  la  solution  de  Kris- 
tallviolet, un  petit  appareil  à  pulvérisation  serait  préférable. 

Innocuité  de  ces  injections. —  Le  Kristallviolet  est  peu  toxique,  il  est  bien 
toléré  par  les  tissus  :  les  injections  de  la  solution  au  trentième  n'ont  pro- 
duit aucun  accident  soit  local,  soit  général,  chez  les  lapins  et  chez  les  co- 
bayes; Stilling  a  pu  injecter  ^ns  inconvénient,  dans  le  tissu  cellulaire 
sous-cutané  de  lapins  et  de  cobayes,  20  centimètres  cubes  d'une  solution 
de  violet  de  méthyle  à  1  pour  1.000.  Des  quantités  notables  de  violet  de 
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raétbyle»  injectées  par  Stilling  dans  les  poumons  de  lapins,  n'ont  provoqué 
aucun  trouble. 

Nous  avons  fait,  avec  M.  le  D^  Roux,  des  injections  interstitielles  de 
Kristall violet  au  soixantième  dans  des  ganglions  tuberculeux  d'enfants  : 
aucun  accident  n'est  survenu.  Les  ganglions  tuberculeux  ont  considéra- 
blement diminué  do  volume. 

Ces  injections  dans  les  foyers  de  carie  tuberculeuse  n'ont  pas  été  suivies 
d'accidents  inflammatoires  et  elles  ont  produit  une  certaine  amélioration. 
Enfin,  la  grande  diffusibilité  de  ces  solutions  de  Kristallviolet,  que  nous 
avons  constatée  à  la  suite  d'injections  intra-trachéales  ou  intra-pulmo- 
naires,  favorise  encore  l'imbibition  et  l'imprégnation  in  situ  des  bacilles  do 
la  tuberculose. 

En  résumé,  les  cultures  et  les  inoculations,  que  nous  poursuivons  depuis 
dix-huit  mois,  établissent  que  le  Kristallviolet  diminue  la  virulence  du 
bacille  de  la  tuberculose  ;  le  peu  de  toxicité  et  l'absence  de  phénomènes 
locaux  et  généraux  sérieux  après  l'injection  de  cette  substance  en  autorisent 
l'emploi;  aussi  pensons-nous  que  les  injections  interstitielles  que  nous 
avons  faites  dans  les  ganglions  tuberculeux  et  dans  les  tuberculoses  locales 
pourraient  être  utilisées  dans  les  lésions  pulmonaires  de  nature  tubercu - 
leuse  ;  elles  agiraient,  dans  ce  dernier  cas,  non  seulement  sur  le  bacille 
de  la  tuberculose,  mais  sur  la  série  des  divers  microbes  associés  qui 
existent  dans  les  cavernes  et  qui  contribuent  à  leur  développement.  Nous 
expérimentons  actuellement  une  série  de  substances  susceptibles  de  favo- 
riser la  sclérose  du  poumon  tuberculeux.  On  conçoit  l'avantage  thérapeu- 
tique qu'il  y  aurait  à  ajouter  cette  action  sclérogène  aux  propriétés  micro- 
bicidcs  du  Kristallviolet. 


M.  le  Professeur  MAIE  ET  et  M.  BOSC 

à  Montpellier. 


RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES  SUR  LA  TOXICITÉ  DES  URINES  PATHOLOGIQUES 


—  Séance  du  2/  septembre  4S91  — 

Nous  avons  fait  une  série  de  recherches  sur  la  ;  toxicité  des  urines^  des 
aliénés,  au  double  point  de  vue  du  degré  de  toxicité  et  les  qualités  toxiques 
de  ces  urines.  De  nombreuses  expériences  que  nous  avons  faites  sut  l'urine 
normale  et  dont  les  principaux  résultats  ont  été  consignés  dans  les  Comptes 
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rendus  de  la  Société  de  Biologie  et  dans  les  Archives  de  Physiolc^e  nous 
ont  fourni  un  terme  de  comparaison  d'une  très  grande  précision. 

Nous  ayons  choisi,  comme  sujets  d'expériences,  le  lapin  et  surtout  le 
chiea  et  tewr  aT<»is  ia}ecté  par  la  voie  intra-veineuse,  des  urines  de  malades 
atteints  de  mani»,  de  stator,  de  lypémanie,  de  folie  des  persécutions  et 
de  démence  sémïe.  Nos  eifériMiGe&  à  oe  sujet  se  montent  au  chiffre  de  77 
et  elles  ont  été  faites  dans  des  caiidilKxi»taUe&  que  si  les  urines  patholo- 
giques donnent  des  résultats  particuliers,  ces  rAsoltats  doivent  être  attribués 
à  la  maladie  elle-même  et  non  à  une  autre  cause. 

Les  résultats  que  nous  avons  obtenus  ont  été  variables;  noos  envisage- 
rons successivement  le  degré  de  toxicité  et  les  qualités  toxiques* 

A.  -^  Degré  de  toxicité,  —  A  part  la  démence  nous  avons  constidé  dans 
toutes  les  autres  formes  d'aliénation  mentale  une  toxicité  plus  grande  à» 
l'urine.  Cette  toxicité  a  varié  suivant  la  forme  et  surtout  suivant  l'acuité 
de  la  maladie. 

Suivant  la  forme  :  La  folie  des  persécutions,  la  stupeur  simple  nous  ont 
paru  avoir,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  une  toxicité  moindre  que  la 
manie,  la  lypémanie,  la  stupeur  lypémaniaque. 

Suivant  racuité  de  la  maladie  :  C'est  surtout  à  cet  élément  qu'il  faut 
attribuer  la  plus  grande  toxicité  des  urines  d'aliénés,  par  rapport  à  la  nor- 
male. Ainsi,  tandis  que  l'urine  du  maniaque  agité  est  très  toxique,  et  cela 
d'autant  plus  que  l'agitation  est  pins  marquée,  l'urine  des  maniaques  non 
agités  n'est  pas  plus  toxique  que  l'urine  de  l'homme  sain;  ainsi,  encore, 
tandis  que  l'urine  du  persécuté  non  inquiet  n'est  guère  plus  toxique  que 
l'urine  normale,  l'urine  du  persécuté  inquiet  devient  beaucoup  plus  toxique. 

Toutefois  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  et,  dans  certains  cas,  malgré  que 
la  maladie  ait  diminué  d'intensité,  l'uriiie  conserve  une  toxicité  bien  supé- 
rieure à  la  normale.  Cela  se  retrouve  (^z  certains  maniaques  et  dans  la 
forme  d'aliénation  mentale  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  stupeur  lypé- 
maniaque. 

En  résumé  donc  relativement  au  degré  de  toxicité,  les  urines  des  aliénés 
se  divisent  en  deux  groupes  : 

1^  Celles  qui  n'ont  pas  un  degré  de  toxicité  plus  marqué  que  la  normale, 
démence  sénilc,  période  de  calme  de  certaines  formes  d'aJiénation  mentale; 

2®  Celles  qui  ont  un  degré  de  toxicité  plus  marqué  que  la  normale.  Ce 
dernier  groupe  se  divise  à  son  tour  en  deux  sous-groupes. 

a.  —  Suivant  que  la  toxicité  de  l'urine  est  liée  au  plus  ou  moins  d'agi- 
tation et  de  dépression  du  malade  et  non  au  fond  même  de  la  maladie; 

11.  —  Suivant  que  la  toxicité  de  l'urine  persiste  en  dehors  de  Tétat  d'agi- 
tation et  de  dépression.  (Stupeur  lypémaniaque,  certaines  formes  de 
manie). 

B.  —  Qualités  toxiques.  -^  D'une  manière  générale,  à  part  une  plus 
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grande  intensité,  les  urines  des  différentes  formes  d'aliénation  mentale 
agissent  de  la  même  façon  que  Turine  normale  sur  les  diverses  fondions 
de  l'économie,  tube  digestif,  respiration,  circulation,  mictions,  calorifi ca- 
tion et  même  système  nerveux. 

Cependant  relativement  à  leur  action  sur  le  système  nerveux,  il  existe 
des  différences  avec  l'urine  normale  et,  à  ce  point  de  vue,  les  urines  patho- 
logiques que  nous  avons  étudiées  doivent  être  divisées  en  deux  groupes  : 

».  —  Suivant  qu'elles  se  bornent  à  exagérer  certains  symptômes  que 
produit  aussi,  mais  dans  des  proportion  moindres,  l'urine  normale. 

b.  —  Suivant  qu'elles  donnent  naissance  à  des  symptômes  auquels  ne 
donne  pas  lieu  l'urine  normale. 

Dans  le  premier  groupe,  rentrent  certains  cas  de  manie  et  de  stupeur. 

Dans  le  second  groupe,  rentrent  certains  autres  cas  de  manie,  la  stupeur 
lypémaniaque  et  lalypémanie.  Ce  second  groupe  mérite  de  nous  arrêter;  il 
est  nécessaire  que  nous  précisions  quels  sont  les  symptômes  nouveaux  que 
l'on  constate. 

Ces  symptômes  sont  les  mêmes  pour  une  même  forme  d'aliénation  men- 
tale, mais  différents  suivant  chaque  forme. 

Dans  la  marne,  c'est  de  l'hyperexcitabilité  musculaire  et  auditive,  de 
l'hyperesthésie,  un  état  de  convulsibilité  du  système  nerveux  qu'on  ne 
retrouve  pas  avec  l'urine  normale.  Le  tétanisme  est  poussé  si  loin  que 
même  lorsque  l'animal  est  dans  la  résolution  complète,  la  moindre  excita- 
tion périphérique  ou  un  bruit  un  peu  intense  suffisent  pour  produire  des 
convulsions  généralisés. 

Dans  la  stupeur  lypémaniaque,  c'est  un  état  de  stupeur  avec  inquiétude 
et  apeurement,  qui  ne  dure  que  quelques  heures,  il  est  vrai,  mais  qui  n'en 
traduit  pas  moins  dans  son  expression  symplomatique  ce  qui  existe  chez 
l'individu  atteint  de  cette  forme  d'aliénation  mentale.  Le  chien  non  endormi, 
regarde  autour  de  lui  d'un  œil  vague  et  inquiet  et  conserve  les  positions 
les  plus  diverses  et  les  plus  gênantes  qu'on  lui  donne. 

Dans  la  lypémanie^  en  même  temps  qu'une  résolution  beaucoup  plus 
marquée  qu'à  l'état  normal,  on  constate  de  l'inquiétude,  de  lapeurement 
et  de  l'hyperesthésie  auditive. 

Nous  insistons  sur  ces  symptômes  nouveaux  auxquels  donnent  nais^sance 
les  urines  provenant  de  certains  groupes  d'aliénation  mentale,  symptômes 
qui  peuvent  reproduire,  comme  dans  la  stupeur  lypémaniaque,  les  troubles 
les  plus  importants  de  cette  forme  d'aliénation  mentale. 

Tels  sont  les  résultats  auxquels  nous  conduisent  nos  recherches  sur  la 
toxicité  des  urines. 
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Les  résultats  auxquels  nous  ont  conduits  nos  recherches  pathologiques 
nous  ont  amené  naturellement  à  nous  demander  si  on  ne  pourrait  pas  tirer 
parti,  au  point  de  vue  thé!*apeutique,  des  injections  d'urine.  Ce  sont 
surtout  les  phénomènes  que  nous  observons  à  la  suite  d'injections  d'urine 
de  malades  atteints  d'aliénation  mentale  par  trouble  de  la  nutrition  qui 
nous  ont  fait  nous  poser  cette  question. 

Toutefois,  nous  avons  fait  porter  nos  recherches  sur  des  urines  provenant 
de  malades  atteints  d'aliénation  mentale  par  troubles  fonctionnels;  ce  sont 
même  ces  seules  urines  que  nous  avons  pu  expérimenter  jusqu'à  présent. 

Mais  s'il  est  facile  d'injecter  par  la  voie  intra-veineuse  des  urines  à  un 
animal,  il  est  plus  difficile  de  les  injecter  à  un  homme,  et  comme  la 
quantité  nécessaire  pour  produire  quelque  effet  doit  être  relativement 
élevée,  ainsi  que  le  prouvent  nos  expériences,  il  est  impossible  de  Tintro- 
duire  par  la  voie  sous-cutanée  et  bien  difficile  de  l'introduire  par  le  tube 
digestif. 

Aussi  avons-nous  cherché  à  extraire  des  urines  pathologiques  les  prin- 
cipes actifs  qu'elles  renferment. 

Guidés  en  cela  par  nos  expériences  physiologiques,  nous  avons  porté 
notre  attention  sur  les  matières  colorantes.  Ces  matières  préparées  suivant 
le  procédé  que  nous  avons  indique  a  propos  des  urines  normales,  nous 
les  avons  injectées  à  des  animaux,  etc.,  et  comparé  les  résultats  qu'elles 
nous  ont  fournis  avec  ceux  que  nous  donnait  l'urine.  Or,  il  résulte  pour 
nous  de  cette  coniparaison  la  conviction  que  les  matières  colorantes  ren- 
fermaient bien  les  principes  actifs  de  l'urine  pathologique. 

Ce  sont  donc  ces  matières  que  nous  avons  employées  dans  nos  recher- 
ches thérapeutiques,  et  comme  elles  sont  très  solubles  dans  l'eau  distillée, 
nous  les  avons  introduites  dans  l'économie  par  la  voie  sous-cutanée,  après 
nous  être  assurés,  par  des  expériences  répétées  sur  des  animaux  et  sur 
l'homme  sain,  qu'elles  ne  donnent  lieu  à  aucun  accident  local,  et  par  suite, 
comme  nous  en  connaissions  les  effets  généraux  par  les  nombreuses  ex- 
périences que  nous  en  avions  faites  chez  les  animaux,  nous  avons  pu,  sans 
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crainte  d'intoxication  locale  et  générale,  intervenir  chez  rhomme  malade. 
Et,  en  effet,  à  part  un  état  syncopal  passager,  nous  n'avons  jamais  eu  d'ac- 
cident et  cependant,  afin  de  pouvoir  injecter  une  quantité  suffisante  de 
liquide  à  nos  malades,  nous  étions  obligés  dans  le  courant  de  la  journée 
à  de  nombreuses  piqûres.  Nous  n'avons  pas  besoin  de  dire  que  nous  pre- 
nions toutes  les  précautions  antiseptiques  nécessaires. 

Nous  avons  ainsi  expérimenté  les  matières  colorantes  de  malades  atteints 
de  manie  et  de  stupeur  par  troubles  fonctionnels. 

Les  matières  provenant  de  maniaques,  nous  les  avons  injectées  tantôt 
à  d'autres  maniaques,  tantôt  à  des  malades  en  stupeur,  les  matières  co- 
lorantes provenant  d'urines  d'individus  atteints  de  stupeur  ont  été  in- 
jectées à  des  maniaques. 

Nos  recherches  ont  porté  sur  trois  malades.  Nous  résumons  ci-dessous 
les  observations  de  ces  malades  et  les  résultats  en  groupant  les  faits  suivant 
les  divisions  que  nous  venons  d'indiquer. 

1®'  groupe.  —  Injections  de  matières  colorantes  provenant  (Turines  de 
maniaques  à  d*autres  maniaques. 

Nos  injections  ont  porté  sur  quatre  malades,  et,  chez  la  plupart,  elles 
ont  été  répétées  plusieurs  jours  de  suite.  Nous  avons  aussi  injecté  des  quan- 
tités variables  de  matières  colorantes.  Dans  un  cas,  nous  avons  injecté 
une  quantité  provenant  de  100  centimètres  cubes  d*urine;  dans  un  autre 
cas,  et  cela  pendant  quatre  jours  consécutifs,  des  quantités  provenant  de 
400,  480  et  560  centimèlres  cubes  d'urine. 

Les  effets  produits  ont  été  généralement  en  rapport  avec  la  quantité  de 
matières  colorantes  injectées,  et,  dans  tous  les  cas,  elles  ont  agi  dans  le 
même  sens, 

Ces  effets  n'ont  eu  aucune  influence  sur  l'allure  de  la  maladie;  ils  ont 
consisté  seulement  en  un  peu  d'affaissement  de  quelques  minutes  à 
quelques  heures  de  durée,  en  une  augmentation  du  nombre  des  pulsations 
cardiaques,  en  une  élévation  de  la  température  et  en  un  léger  myosis. 

2*  groupe.  —  Injections  d*urine  de  malades  atteints  de  stupeur  à  un 
maniaque. 

Pendant  plusieurs  jours  consécutifs,  nous  avons  injecté  à  un  malade 
atteint  de  stupeur  des  matières  colorantes  provenant  de  1 40,  200,  4o0  et 
500  centimètres  cubes  d'urines  de  maniaque.  Comme  dans  les  cas  précé- 
dents, nous  n'avons  obtenu  qu'une  augmentation  dans  la  fréquence  du 
pouls^  une  élévation  de  la  température  de  plus  d'un  degré  et  un  clat 
d'affaissement  un  peu  plus  marqué  toutefois  qu*avec  l'urine  de  maniaques; 
mais,  pas  plus  qu'avec  cette  dernière,  la  marche  de  la  maladie  n'a  été 
modifiée. 

3e  groupe.  —  Injections  d'urines  provenant  de  maniaques  agiles  à  une 
malade  atteinte  de  stupeur  simple. 
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Dans  ce  cas  eacore,  nous  trouvons,  comme  précédemment,  une  augmen- 
tation de  la  température  et  du  pouls;  mais,  à  part  un  peu  d'inquiétude 
passagère,  la  physionomie  de  la  malade  n'est  pas  modifiée. 

Par  suite,  si  nous  envisageons  dans  leur  ensemble  les  résuItaU^  que  nous 
ont  donnés  les  injections  d'urines  de  malades  atteints  de  manie  et  de 
stupeur  fonctionnelle,  nous  sommes  obligés  d'avouer  que  ces  résultats  sont 
nuis.  Les  effets  produits  sur  le  cœur,  la  température  et  la  pupille  viennent 
seulement  affirmer  que  ces  matières  colorantes  agissent  de  la  même  façon 
chez  Fhomme  et  chez  les  animaux. 

Nous  indiquerons  plus  tard  les  résultats  que  nous  donneront  les  injec- 
tions de  matières  provenant  d'urines  de  malades  atteints  d'autres  formes 
d'aliénation  et  surtout  d'aliénation  mentale  par  troubles  de  la  nutrition. 
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La  cause  pathogénique  du  cancer  est  encore  enveloppée  d'une  obscurité 
profonde.  La  présence  des  bactériens  a  été  reconnue  comme  un  fait  acci- 
dentel; sans  nier  celle  de^  psorospermies,  je  déclare  que  je  n'en  ai  jamais 
pu  trouver  malgré  les  plus  minutieuses  recherches.  En  tout  cas,  si  elle 
était  jamais  confirmée,  ce  serait,  ce  me  semble,  un  fait  secondaire,  si  Ton 
en  juge  par  les  effets  physiologiques  si  divers  que  produit  la  psorospennie 
dans  les  tissus  animaux  (suppuration,  caséification,  inflammation  chro- 
nicpie  et  parfois  hyperplasie).  Des  phénomènes  de  karyokinèse  très  in- 
tenses et  très  variés  ont  pu  prêter  à  l'erreur  (Kiener  et  Cornil);  j'ai  pu 
facilement  me  convaincre  de  leur  grande  importance,  delà  multiplicilé 
et  de  la  richesse  de  leurs  formes. 

J'ai  surtout  porté  mon  attention  sur  deux  points  :  les  corps  à  fuchsine 
et  les  lésions  des  capillaires. 

Pour  étudier  les  corps  à  fuchsine,  après  avoir  fixé  les  éléments  dans 
la  liqueur  de  Fleming  et  durci  la  pièce  dans  l'alcool,  je  colore  les  plus 
fines  coupes  par  un  séjour  de  vingt-quatre  heures  dans  de  la  fuchsine 
phénolée,  fraîche,  additionnée  d'eau  et  fortement  acidulée  par  l'acide  for- 
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mique  et  l'acide  acétique  (de  chaque  vingt  gouttes  pour  un  verre  de 
montre). 

Les  corps  à  fuchsine  peuvent  être  facilement  observés  :  ce  sont  de  Anes 
granulations,  tantôt  libres,  tantôt  réunies  en  petits  amas  au  nombre  de 
dix  à  douze  et  plus.  Ces  granulations  sont  arrondies  et  de  volume  variable. 
On  les  observe  le  plus  ordinairement  dans  les  lymphatiques  ou  le  tissu 
€onjonctif  à  la  périphérie  du  néoplasme  surtout. 

Cette  origine  reconnaît  plusieurs  causes  :  tantôt,  mais  rarement,  ils  sont 
dus  à  la  mise  en  liberté  des  noyaux  prolifères  des  cellules  blanches.  On 
observe,  en  efiet,  assez  souvent,  dans  les  leucocytes  des  figures  karyokiné- 
tiques  déjà  vues  dans  le  sang  des  paludiques;  tantôt  ces  corps  à  fuchsine 
paraissent  dus  à  la  destruction  des  globules  rouges  extra  vases  on  non.  On 
retrouve  ainsi  des  figures  très  intéressantes  assez  analogues  à  celles  qu'on 
observe  dans  l'hémoglobinhémie.  Le  plus  souvent,  ces  nids  corpusculaires 
s'observent  dans  les  lymphatiques.  On  peut  voir  dans  les  cellules  endo- 
théliales  des  lymphatiques  de  très  fines  granulations  de  volume  variable 
qui  paraissait  dues  à  une  altération  spéciale  de  la  matière  globulaire 
diffusée  partout,  ou  peut-être  à  une  espèce  d'hyalinose  comme  le  veuh^nt 
MM.  Cazin  et  Duplay  (Gazette  médicale,  1891). 

Dans  la  deuxième  partie  de  mon  travail,  j'étudie  les  altérations  des 
capillaires  sanguins  qui  me  paraissent  avoir  dans  le  cancer  une  certaine 
importance.  On  y  remarque  surtout  la  karyokinèse  et  la  prolifération  des 
épithéliums  vasculaires,  la  déformation  consécutive  du  calibre  vasculaire, 
puis  les  stases  et  les  coagulations  avec  altérations  nécrobiotiques  du  sang 
qui  s'y  trouve.  Il  est  évident  que  le  liquide  sanguin  n'est  plus  protégé  par 
un  épithétium  normal,  il  s'altère  et  s'extravase  facilement,  et  le  mouve- 
ment de  production  cellulaire  atteint  un  tel  point  que  le  capillaire  comblé 
devient  un  centre  de  figure,  une  espèce  de  lobule  avec  ou  sans  corps  à 
fuchsine.  Au  début  de  ces  altérations,  et  par  place,  on  voit  augmenter 
très  notablement  le  nombre  des  leucocytes  dans  es  capillaires,  avec  mul- 
tiplication endogène  de  leurs  noyaux. 

En  résumé,  sans  nier  absolument  la  possibilité  de  la  présence  de 
psorospermies  dans  les  tumeurs,  question  dont  il  faut  demander  la  solu- 
tion définitive  à  l'expérimentation,  on  doit  reconnaître  que  les  corps  à 
fuchsine  sont  dus  soit  à  la  destruction  des  globules  rouges,  soit  à  celle 
des  globules  blancs,  soit  et  surtout  à  la  formation  dans  les  cellules  endo- 
théliales  des  lymphatiques  et  dans  les  capillaires  sanguins  oblitérés,  de 
ces  granulations  spéciales  à  l'aide  des  matériaux  dérivés  du  sang,  grâce 
aux  altérations  des  capillaires  eux-mêmes. 
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Dans  leur  mémoire  publié  en  1878  dans  la  Revue  de  Médecine,  tome  II, 
page  254,  sur  un  cas  de  myélite  à  début  apoplecliforme,  MM.  Proust 
et  Joffroy  disent  a  que  Thémorragie  primitive  de  la  moelle  n  a  pu  t^tre 
observée  d'une  manière  incontestable  depuis  que  Tattention  des  anatomo- 
pathologistes  a  été  appelée  sur  cette  question  et  que  les  faits  publiés 
sous  cette  appellation  ont  été  l'objet  d'un  examen  rigoureux.  » 

Le  fait  suivant  établit  nettement  l'existence  de  cette  hémorragie  pri- 
mitive de  la  moelle,  qui  a  eu  l'aspect  et  l'évolution  cliniques  d'une  para- 
lysie ascendante  aiguë. 

X...  d'origine  ilalienne,  vigoureux,  bien  musclé,  âgé  de  cinquante-trois  ans, 
S8U1S  antécédents  morbides  héréditaires  ou  personnels,  jouissait  d'une  excel- 
lente santé,  lorsque,  le  26  juillet  1891,  il  commet  l'imprudence  de  prendre  un 
bain  de  mer  très  prolongé,  âu  bout  de  deux  heures  d'immersion,  pendant 
lesquelles  il  plonge  souvent  pour  prendre  des  moules,  il  éprouve,  dans  les 
deux  pieds,  des  fourmillements  assez  douloureux,  mais  qui  ne  durent  que 
quelques  instants  ;  il  lui  semble,  à  ce  moment,  que  la  partie  sous-ombilicale 
dn  corps  a  perdu  toute  sensibilité.  11  insiste  sur  ce  fait  important  que  le 
tronc,  les  deux  membres  supérieurs  et  la  face  ont  conservé  toutes  leurs 
fonctions  scnsitives  et  motrices.  Il  se  hâte  de  sortir  péniblement  du  bain  et  il 
ne  parvient  à  se  traîner  cbez  lui  qu'avec  beaucoup  de  difficulté;  une  raideur 
marquée,  siégeant  surtout  au  niveau  des  deux  articulations  tibio- tarsiennes, 
rendait  sa  mai-che  très  lente  et  fort  embarrassée. 

27  juillet,  —  Pendant  la  nuit,  une  paralysie  complète  des  deux  jambes  se 
produit  siins  troubles  sensitifs.  Le  malade  s'aperçoit  qu'il  articule  mal,  qu'il 
parle  avec  difficulté  et  qu'il  a  grand'peine  à  se  faire  comprendre  de  soo 
entourage. 

Dans  la  soirée,  cette  paralysie  flasque,  sans  phénomènes  spasmodiques,  sans 
troubles  sensitifs,  gagne  les  deux  cuisses;  le  lendemain  matin,  il  ne  peot 
plus  souh^ver  ses  deux  membres  inférieurs  au-dessus  de  son  lit  et  il  entre  i 
l'hôpital . 

28  juillf't.  —  Nous  constatons  à  la  visite  du  matin,  avec  M.  le  professeur 
Laget,  une  para  pleine  complète,  sans  contracture;  le  malade  ne  peut  exécuter 
que  quekjues  contractions  musculaires,  isolées,  limitées  au  triceps  crural;  les 
membres   inférieurs  sont  flasques  ;  ils  ne  peuvent  faire  le  moindre  mouve- 
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ment.  Si  le  malade  ferme  les  yeux,  il  se  rend  bien  compte  de  la  position  de 
les  jaùibes  :  il  n^existe  à  ce  niveau  ni  analgésie,  ni  anesthésie,  ni  troubles 
sensitifs.  Les  réflexes  rotuliens  sont  diminués,  mais  ils  ne  sont  pas  abolis. 

L'incontinence  des  urines  et  des  matières  fécales  est  complète.  La  tempéra- 
ture est  normale,  le  pouls  est  régulier,  la  respiration  n'a  subi  aucune  modi- 
fication. Il  n*existe  pas  de  dysphagie. 

29  juiUet.  —  Aux  symptômes  observés  la  veille  s'ajoute  une  parésie  des  deux 
membres  supérieurs,  sans  troubles  de  la  sensibilité  :  les  doigts  fléchis  dans  la 
paume  de  la  main,  sans  contracture,  n'exercent  qu'une  &ible  pression  qui  ne 
dépasse  certainement  pas  cinq  kilos.  Les  avant-bras  sont  soulevés  avec  peine; 
les  mouvements  des  bras  et  des  épaules  sont  à  peine  appréciables.  On  note 
une  gène  de  la  parole  et  de  la  déglutition.  Le  diaphragme  se  contracte  encore 
normalement.  La  respiration  est  régulière.  L'incontinence  des  matières  fécales 
et  des  urines  persiste  toujoui's. 

Nous  ensemençons  des  tubes  d'agar  et  des  tubes  de  gélatine  avec  le  sang 
recueilli  à  l'extrémité  de  l'index.  Ces  cultures  ne  renferment  que  des  cocci. 

Vers  les  2  heures  de  l'après-midi,  le  malade  ne  peut  plus  avaler;  une  assez 
grande  quantité  de  salive  spumeuse  s'écoule  le  long  des  commissures.  La  para- 
lysie du  diaphragme  &it  de  rapides  progrès;  la  respiration  devient  difficile,  le 
malade  est  cyanose;  il  essaie  en  vain  de  prononcer  quelques  paroles;  l'asphyxie 
commence  ;  il  fait  quelques  mouvements  des  mains  et  des  avant-bras  pour  tÂcher 
de  se  faire  comprendre. 

A  4  heures,  l'interne  de  service  constate  l'état  suivant  :  Le  malade  se 
plaint  d'une  forte  dysphagie  avec  sensation  de  constriction  très  pénible;*  il  ne 
peut  dire  que  quelques  monosyllabes.  La  respiration  est  saccadée,  embarrassée; 
on  li'entend  pas  de  rftles;  le  malade  est  cyanose;  la  paralysie  du  diaphragme 
augmente  rapidement.  La  température  est  toujours  normale.  Le  pouls  est  à 
peine  perceptible.  Les  battements  du  cœur  sont  rapides  et  peu  appréciables. 

Pendant  la  nuit,  la  dysphagie  est  à  peu  près  complète  ;  le  veilleur  ne  peut 
l'éussir  à  faire  boii*e  le  malade  qui,  jusqu'au  dernier  moment,  conserve  toute  sa 
connaissance;  il  ne  survient  aucun  phénomène  spasmodique,  aucun  trouble  de 
la  sensibilité  ;  la  paralysie  bulbaire  fait  des  progrès  ;  l'asphyxie  lente  et  progres- 
sive augmente  et  le  malade  meurt  à  2  heures  du  matin. 

Autopsie.  —  Elle  est  faite  trente-deux  heures  après  la  mort.  Le  cadavre  est 
assez  bien  conservé,  sans  rigidité,  sans  sugillàtions. 

Centres  nerveux.  —  Les  méninges  et  le  cerveau  sont  fortement  vascularisés  ; 
le  liquide  céphalo-rachidien  est  peu  abondant.  Le  cerveau  ne  présente  pas 
d'altérations  microscopiques  appréciables.  Les  circonvolutions  sont  normales. 
Cette  très  forte  congestion  existe  encore  au  niveau  du  bulbe  et  sur  toute  l'éten- 
due de  la  moelle;  mais  les  lésions  les  plus  saillantes  consistent  en  une  série  de 
foyers  hémorragiques  avec  caillots ,  formés  pendant  la  vie,  siégeant  au  niveau 
des  points  suivants  : 

RÉGION  CERVICALE.  —  SuT  la  foce  antérieure  de  la  moelle,  vers  la  partie  infé- 
rieure du  renflement  cervical,  on  constate,  au  niveau  de  la  partie  médiane,  un 
foyer  mesurant  26  milliraèti^es  de  longueur  sur  5  millimètres  de  largeur,  adhé- 
rant aux  méninges  :  presque  toute  la  portion  de  la  moelle  sous-jacente  parait 
saine  ;  cependant,  vei-s  le  milieu  de  cette  infiltration  sanguine,  on  constate  un 
foyer  intra-médullaire  faisant  après  l'ablation  des  méninges  une  saillie  de  4  mil- 
limètres; ce  caillot,  rouge-brun,  a  détruit  en  partie  la  substance  blanche  de  la 
moitié  droite  de  la  moelle  ;  il  n'est  séparé  de  la  face  postérieure  de  la  moelle  que 
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ir  une  très  Une  couche  de  substance  nerveuse;  il  mesure  10  millîmëlns  id' 
auteur  sur  9  de  Urgeui'  et  8  de  profondeur.  Vers  le  centre  du  ivnflement  cer- 
cal,  on  aperçoit  une  seconde  infiltration  hémornigi'iue,  ayant  près  àe  3oen1i- 
lètrcs  de  longueur,  qui  empiète  sur  la  face  antérieure  des  deux  dernières  |«i[^ 
amicales  droileii  :  si  on  fait  une  section  à  ce  niveau,  on  remarque  ({ue  le<ail)o( 
in^uin  s'est  logé  dans  la  couche  superflcielle  de  la  moelle  et  des  racines  ner* 
nises;  la  face  poilériewe  de  la  nuxUe  est  envahio  par  ce  foyer  b^morragiqik', 
ir  une  étendue  d'un  centimètre  environ,  au  niveau  de  la  sixième  paire  wni- 
ilf  droite,  et  de  4  millimètres  au  niveau  de  la  septième  paire  du  mémecHr. 
Si  on  bit  une  section  de  ces  deux  dernières  racines  à  6  millimètres  d«  leur 
i^ne  apparente,  on  constate  que  ce  caillot  a  entamé  leur  couche  superflciellp 
s'est  incrusté,  pour  ainsi  dire,  A  leur  niveau. 

RÉGION  DORSALE.  —  Le  lîei-s  inférieur  de  la  moelle  doi-sale  est  1res  forteimut 
ii^i^estlonné,  surtout  au  niveau  des  racines  poslèrieuros. 
Il  existe  un  fover  hémorragique  de  12  millimètres  de  loi]§;ueur  sur  4  milli 
êtres  de  largeur  au  niveau  de  la  septième  vertèbre  dorsale. 
Enfin,  on  note  un  foyer  bémorrafnque  de  deux  centimètres  de  longueur  lu 
veau  de  la  première  verti!bi«  lombaii'e. 

Il  est  inutile  d'ajouter  que  ces  quatre  foyei-s  hémorragiques,  avec  caillots,  iit 
nt  pas  dus  A  l'action  du  l'uchitome,  qui  a  été  manié  avec  le  plus  granl  s< 
formation  de  ces  foyers  pendant  la  vie  du  malade  n'est  pas  douteuse. 
PoL'HOTis.  —  Ils  sont  sains,  non  congestionnés. 

OeuE.  —  Petit,  (çraisseuît.  Les  artères  sont  légèrement  athéruinateuises. 
Foit.  —  Il  présente  de  pcliU  points  graisseux. 
Rate.  —  Petite,  non  congestionnée. 
Reiks.  —  Volumineux,  durs,  congestionnés.  i>rur  couleur  est  rouge  toncé.  & 
issent  l'-couler  une  grande  quantité  de  sang  noir. 

Vessie.  —  Nous  avons  recueilli  ISU  centimèti'es  cubes  d'urine.  l.eui'  aaalvir 
donné  les  l'ésuttats  suivants  : 

Réaction  fortement  acide. 

Crée 5«f,80  par  litn'. 

Albumine 5«',60 

Chlorures ..'...  3»',27  (en  NaCI) 

Phosphates    ....  7«',87  (en  PhH)»). 

Examen,  bactériologiqw. 

Sang.  —  Le  sang,  puisé  dans  le  ventricule  gauche  au  moyen  d'une  pipetl' 

[■niisée,  contient  des  cocci  le  plus  souvent  isolés,  se  gi-oupant  parfois  en  anus 

I  4  à  6  éléments  :   ils  sont  mieux  coloi'és  par  la  fuchsine  que  pai*  le  bleu  de 

éthylène. 

\j/»  globules  sanguins  ont  consei-vé  leur  forme  normale. 

Liquide  céphalo-rachidien.  —  1^  liquide  extrait  au  moyen  d'une  pipellf  ^ 

lis^^  est  louche  et  renferme  un  assez  grand  nombre  de  cocci,  exlrêmen»eni 

lits,  parfois  isolés,  le  plus  souvent  dis|)Osés  en  grappe,  asses  mal  colorés  sous 

clion  de  ia  fuchsine  aqueuse  et  du  bleu  «le  méthylène. 

CuiTURKS.  —  .Nous  avons  fait  plusieurs  ensemence' menis  dans  l'agar-agar  »>« 

I  sang  nvueilli  pendant  la  vie.  avec  le  sang  extrait,  à  l'autopsie,  du  vcnlriculF 

uche,  de  la  rate,  du  rein. 
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Dans  tous  les  tubes,  nous  avons  constaté  un  aspect  grenu,  sans  changemMit 
de  coloration,  d'une  partie  de  la  surface  de  Tagar.  Les  bords,  à  peine  saillants, 
élaient  bien  délimités.  Seules  les  cultures  faites  avec  le  sang  du  cœur  avaient 
une  très  légère  teinte  opaline,  appi^iable  seulement  sous  une  certaine  incidence 
(le  lumière.  Les  cultures  de  liquide  céphalo-rachidien  donnaient  des  colonies 
présentant  le  même  aspect  grenu. 

Toutes  ces  cultures  étaient  peu  prospères,  à  peine  vivaces.  Cependant  rexRKien 
avec  le  n^  12  d  immersion  de  Zeiss  décelait  des  cocci  bien  colorés  par  la  solu<- 
lion  aqueuse  de  fuchsine  ou  de  bleu  de  méthylène.  Le  plus  souvent  ils  étaient 
isolés,  rarement  ils  étaient  disposés  en  groupe.  Ces  staphylocoques  étaient  plus 
nets  dans  les  cultures  faites  avec  le  sang  recueilli  pendant  la  vie. 


Examen  histologiqtêe. 

Moelle.  --  Quelques  rares  cellules  des  cornes  antérieures  rapprochées  du  foyer 
hémorragique  présentent  à  la  périphérie  de  leur  noyau  un  aspect  granulo-grais- 
stiux.  Pas  de  traces  de  myélite.  Les  racines  antérieures  et  postérieures  de  la 
i-égion  correspondant  à  l'hémorragie  de  la  moelle  oflfi-ent  une  dégénérescence 
gi*aisseuse  très  nette  et  une  fragmentation  de  la  myéline  indiscutable.  A  Texaniea, 
au  12  à  immei^ion  de  Zeiss,  du  nerf  sciatique  on  constate  un  aspect  vésiculeux, 
une  fi*agmen talion  de  la  myéline  dans  un  assez  grand  nombre  de  fibres  nerveuses. 

Le  grand  tronc  nerveux  du  radial  parait  sain. 

Nous  avons  l'ccherché  en  vain,  dans  les  vaisseaux  des  méninges,  des  traces 
d  anévrysmes  miliaires.  Les  vaisseaux  de  la  moelle  avoisinant  le  foyer  hémorra- 
gique ne  présentaient  pa.H  d'altérations  appréciables  de  leurs  parois  :  cependant 
aTtains  offraient  de  rares  dilatations  ampullaires,  placées  avant  leur  bifurcation. 
Sur  ces  points,  le  diamètre  du  vaisseau  avait  doublé. 

Remarques.  —  Cette  hémorragie  primitive  de  la  moelle  présente  l'aspect 
symptomatique  et  révolution  clinique  d'une  paralysie  ascendante  surai- 
guë; elle  entraîne  la  mort  en  moins  de  quatre  jours;  elle  paraît  résulter  de 
ces  nombreux  efforts,  pendant  ce  bain  de  mer  si  prolongé.  Ces  troubles  de 
la  déglutition  et  de  la  respiration  sont  sous  la  dépendance  du  siège  de  cette 
hémorragie  et  des  altérations  nerveuses  consécutives.  La  rapidité  de  la 
fragmentation  de  la  myéline  dans  les  racines  des  nerfs  rachidiens  et  dans  le 
tronc  du  sciatique  est  un  fait  intéressant.  Quant  à  ces  cocci,  qui  existaient 
dans  le  sang  recueilli  pendant  la  vie  et  qui  ont  été  retrouvés  dans  les  divers 
organes,  ils  ne  paraissent  avoir  joué  qu'un  rôle  secondaire.  Malgré  la 
grande  richesse  vasculaire  de  la  surface  médullaire,  malgré  le  nombre  et 
l'importance  des  anastomoses  qui  font  communiquer  librement  les  artères 
et  les  veines  de  la  surface  de  la  moelle  (.\.  Adamkiewicz,  Sitsungsb.  der 
KaiserL  Akad.  der  Wiss,,  Wien^  p.  101,  188Î2),  l'hémorragie  primitive  de 
la  moelle  est  fort  rare. 

Dans  sa  thèse  de  doctorat  (Paris,  1881),  Boppe  cite  le  fait  clinique  d'un 
vétérinaire  de  l'armée  qui,  au  mois  de  juillet,  par  une  chaleur  de  40**, 
fait  une  course  de  7o  kilomètres  à  cheval  en  Algérie.  Au  moment  de 
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descendre  de  cheval,  il  s'affaisse  subitement,  il  est  paralysé,  sans  pro- 
drome préalable.  La  marche  redevient  possible  au  bout  de  cinq  mois. 

Mais  les  démonstrations  nécropsiques  sont  encore  plus  rares.  Chez  la 
malade  de  Leyden  {Zeitsch.  f.  kl.  Med.y  XIII,  p.  225),  les  douleurs  et  la 
paraplégie  apparurent  brusquement  deux  jours  après  l'accouchement;  ea 
48  heures  la  paraplégie  était  complète,  les  sphincters  étaient  atteints, 
les  réflexes  complètement  abolis.  La  malade  meurt  le  cinquième  jour  et, 
à  Tautopsie,  on  trouve  à  la  région  dorsale,  sur  un  trajet  de  5  centimètres, 
un  foyer  hémorragique  occupant  surtout  les  cordons  postérieurs  et  les 
parties  périphériques  des  cordons  antéro-latéraux.  Dans  la  Lancel,  du  mois 
de  mai  1891,  on  trouve  la  relation  complète  avec  autopsie  de  deux  cas 
d'hémorragie  primitive  de  la  moelle. 

Dans  le  premier  fait  (Sharkey,  Lancet,  23  mai  1891,  p.  1137),  il  s'agit 
d'un  écolier  de  treize  ans,  qui  patine  assez  longtemps  et  fait  pendant  cet 
exercice  plusieurs  chutes  sans  gravité.  Il  peut  se  rendre  chez  lui  à  pied  et 
il  ressent  une  douleur  dans  l'épaule  gauche,  l'abdomen  et  les  jambes  ; 
puis  on  note  une  perte  de  lamotilité  dans  les  extrémités;  deux  heures 
après  il  ne  peut  plus  marcher.  La  sensibilité  est  abolie  jusqu'à  la  quatrième 
apophyse  épineuse  dorsale.  Rétention  d'urine.  La  mort  arrive  le  hui- 
tième jour  et,  à  l'autopsie,  on  constate  au  niveau  de  ia  troisième  paire 
dorsale  un  gonflement  dur,  localisé;  au-dessus  et  au*dessous  de  ce  poiot, 
la  moelle  est  molle,  jaune  à  la  surface.  A  ce  niveau,  on  voit  une  extra- 
vasation  de  sang  occupant  presque  toute  l'étendue  transversale  de  la 
moelle.  En  haut,  l'hémorragie  s'étendait  jusqu'au  sommet  du  renflement 
cervical  :  en  bas,  jusqu'au  milieu  de  la  région  dorsale.  Au  niveau  des 
cornes  antérieures  et  postérieures  gauches,  il  existait  une  cavité  remplie 
de  sang  noir  liquide.  L'examen  microscopique  ne  montra  que  de  l'hémor- 
ragie sans  altérations,  inflammatoire,  ou  de  toute  autre  nature. 

Le  30  mai  1891,  Herbert  Ellis  publiait  dans  la  Laricet,  p.  1229,  une 
autre  observation  d'hémorragie  primitive  de  la  moelle  survenue  chez 
un  scaphandrier  remontant  trop  vite.  La  mort  était  survenue  en  six  jounj 
et  l'autopsie  confirma  le  diagnostic  posé  pendant  la  vie. 

En  résumé,  si  un  assez  grand  nombre  de  cas  de  paraplégie  à  début  apo- 
plectifonne  doivent  être  rangés  dans  le  groupe  des  myélites  (Proust  et 
Joff'roy,  Hayem  (1;),  on  ne  peut  nier  l'hémorragie  primitive  de  la  moelle. 

{\)  Haykm,  Archives  de  Physiologie,  isih,  p.  603. 
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M.  I.  PEIOIEAU 

Ancien  Interne  des  Hôpitaux  de  Parls^  à  Brive. 


DE  QUELQUES  TROUBLES  DE  NUTRITION  ET  DE  SENSIBILITÉ  DE  LA  CORNÉS 

DANS  LA  TUBERCULOSE  MÉNINGÉE 


—  Séance  du  H  ieptembre  4891  — 


I.    —  Troubles  DE  la  nutrition 


Symptômes,  —  Les  troubles  tropbiques  que  nous  avons  observés  sont 
de  deux  sortes  :  1^  du  dèpolissement  avec  très  légère  opalescence  de  la 
cornée;  2** de  la  diminution  de  la  tension  intra-oculaire;  le  premier  de 
ces  deux  signes  tenant  à  des  troubles  dans  la  nutrition  de  la  cornée;  le 
second  tenant  à  des  troubles  dans  la  sécrétion  de  l'humeur  aqueuse. 

»•  —  Dèpolissement  et  opalescence  de  la  cornée,  —  Le  dèpolissement 
coméen,  dans  nos  cas,  a  précédé  d'un  jour  environ  Topalescence.  11  est 
apparu  constamment  à  la  troisième  période,  dite  du  coma  de  la  ménin- 
gite tuberculeuse,  et  n'a  jamais  existé  sans  avoir  été  suivi  d'opalescence 
très  légère.  Ces  deux  troubles  réunis  ont,  dans  nos  cas,  existé  en  dehors 
de  tubercules  rétiniens  ou  choroïdiens  et  n'ont  précédé  la  mort  que  de 
trois  à  cinq  jours  environ. 

Quant  à  la  date  exacte  du  début  du  dèpolissement  et  de  l'opalescence  par 
rapport  au  début  môme  de  la  méningite,  elle  a  subi  les  mêmes  variations 
que  la  date  d'apparition  de  la  période  comateuse.  Ce  que  nous  pouvons 
dire,  c'est  qu'elle  ne  se  montre  pas  dès  Tapparition  de  la  troisième  période. 

Le  dèpolissement  a  consisté  en  érosions  très  superficielles,  ne  parais- 
sant comprendre  que  la  membrane  de  Bowmann  et  l'épithélium.  Ce  der- 
nier se  desquamait  sans  inflammation,  sans  réaction  douloureuse  et  sans 
boursouflement.  Les  érosions  se  sont  toujours  montrées  en  petit  nombre 
et  de  peu  d'étendue.  Leur  siège  est  variable,  généralement  périphérique, 
et  nous  les  avons  trouvées  aussi  bien  sur  les  parties  de  la  cornée  recou- 
vertes par  les  paupières  que  sur  les  parties  laissées  à  découvert.  Cette 
localisation  indifi*érente  des  érosions  nous  permet  de  les  considérer 
comme  indépendantes  des  influences  extérieures. 

Dès  le  moment  que  les  érosions  ont  apparu,  leur  développement  a  été 
prc^T^^if»  in^s  ^^2  ^^^^  pou^  4^^'  Pendant  les  trois  à  cinq  jours  où  il 
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nous  a  été  donné  de  les  observer,  nous  ne  les  voyions  que  peu  grandir 
en  surface  et  en  nombre. 

Pas  de  suppuration  à  leur  surface;  mais  dès  le  moment  qu'elles  appa- 
raissaient, il  se  formait  une  légère  chassie  et,  en  écartant  les  paupières, 
on  étalait  de  légers  filaments  purulents  à  la  surface  de  la  cornée. 

L'opalescence  se  montrait  en  général  dans  les  vingtrquatre  heures  après 
l'apparition  des  érosions.  Elle  fut  très  légère  et  occupait  surtout  le  fond 
et  le  pourtour  de  ces  érosions. 

II.  —  Diminution  de  la  tension  oculaire,  —  Elle  existe  dans  les  deux 
yeux  également,  et  nous  a  paru  se  localiser  dans  le  segment  cornéen  de 
l'œil.  Ce  qui  nous  fait  admettre  que  le  trouble  de  la  sécrétion  de  l'hu- 
meur aqueuse  est  seul  en  cause.  Cette  flaccidité  de  l'œil  se  devine  à  la 
vue  par  l'aspect  terne  que  prend  l'œil;  mais  elle  se  retrouve  surtout  au 
toucher.  En  pressant  sur  la  cornée  insensible,  on  arrive  à  sentir  une  très 
légère  dépression  que  la  finesse  du  toucher  décèle  parfaitement.  La  dimi- 
nution de  tension  a  été  contemporaine  de  l'apparition  des  érosions.  Cette 
coexistence  nous  parait  rationnelle,  nous  trouvant  en  présence  de  deux 
troubles  trophiques. 


II.  —  Troubles  de  la  sensibilité 

Symptômes.  —  l^s  troubles  de  la  sensibilité  sont  plus  fréquents  que  les 
précédents.  Ils  ont  toujours  existé  avec  les  troubles  de  la  nutrition. 

Comme  ces  derniers,  le  trouble  de  la  sensibilité  est  un  trouble  de  la 
troisième  période  de  la  méningite  tuberculeuse.  Cependant  disons  que. 
dans  un  cas,  nous  l'avions  déjà  reconnu  à  la  fin  de  la  deuxième  période. 
La  sensibilité  est  plus  ou  moins  abolie,  tant  à  la  piqûre  qu'au  toucher. 
Sous  l'influence  de  ces  excitations  appliquées  sur  la  conjonctive  bul- 
baire et  surtout  sur  la  cornée,  on  n'obtenait  que  fort  peu  ou  pas  de 
réflexe  palpébral.  Certainement,  dans  des  périodes  comateuses  agoniques 
on  voit  fréquemment  de  l'insensibilité  plus  ou  moins  accentuée  de  la 
V  cornée.  Mais,  dans  nos  cas,  l'agonie  n'était  pas  encore  arrivée.  Le  malade 

!.  se  trouvait  dans  le  coma  méningitique,  mais  il  n'était  pas  agonique,  et  la 

î;  cornée,  qui  perd  si  tard  sa  sensibilité,  nous  a  toujours  paru  la  perdre  plu- 

1^  sieurs  jours  avant  l'agonie. 


\  Une  fois  la  sensibilité  disparue,  nous  ne  l'avons  pas  vue  revenir,  et  la 


mort  est  survenue  dans  les  cinq  à  dix  jours  qui  ont  suivi  son  apparition. 

Accompagnant  cette  insensibilité  de  la  cornée  et  de  la  conjonctive  bul- 

'^i  baire,  nous  avons  trouvé  des  troubles  de  la  sensibilité  cutanée  à  la  face. 

Cette  insensibilité  a  occupé  le  département  du  trijumeau,  et  nous  croyons 
devoir  lui  assigner  la  même  origine  que  l'insensibilité  cornéenne. 
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III.  —  Physiologie  pathologique 

C'est  là  un  chapitre  sur  lequel  nous  ne  pouvons  pas  insister,  n'ayant 
pu  pratiquer  d'autopsie.  Nous  rapportant  cependant  à  l'expérimentation, 
nous  pouvons  raisonner  par  analogie. 

Magendie  et  tous  les  physiologistes  ont  montré  qu'après  la  section  du 
trijumeau,  le  globe  oculaire  éprouvait  des  altérations.  La  cornée  se  trouble 
et  présente  une  véritable  kératite  avec  ulcérations  pouvant  aller  jusqu'à 
la  perforation. 

Ces  altérations,  a  montré  Kocher,  s'accompagnent  d'une  diminution  de 
tension.  Les  mêmes  troubles  ont  été  observés  par  différents  auteurs  à  la 
suite  de  paralysie  du  nerf  consécutive  à  des  tumeurs,  des  traumatismes, 
des  exsudats  méningés. 

On  sait  que,  pour  Snellen,  les  causes  de  ces  altérations  sont  les  trauma 
succédant  à  l'insensibilité  de  la  cornée.  Pour  d'autres  auteurs,  le  dessè- 
chement de  la  cornée  par  l'air  et  la  diminution  de  la  sécrétion  lacrymale 
sont  les  causes  de  ces  troubles  trophiques.  Nos  observations  viennent 
corroborer  l'opinion  aujourd'hui  admise  que  les  troubles  trophiques  sont 
le  résultat  de  lésions  des  nerfs.  Nous  avons  vu,  en  effet,  que,  dans  nos  cas, 
il  n'y  avait  pas  diminution  de  la  sécrétion  lacrymale  et  que  les  parties 
protégées  par  les  paupières  étaient  elles-mêmes  exulcérées. 

Un  fait  remarquable  est  que,  dans  nos  cas  comme  dans  les  vivisections, 
les  altérations  de  la  sensibilité  ont  pu  exister  sans  troubles  trophiques. 

Magendie,  Longuet  avaient  dit  que  si  on  coupait  le  trijumeau  avant  son 
passage  sur  le  rocher,  les  altérations  de  nutrition  étaient  nulles,  tandis 
qu'après  le  ganglion  de  Casser  elles  étaient  certaines. 

Mais  Meisner  et  Duval,  qui  ont  étudié  le  phénomène  de  plus  près, 
disent  que  quand  la  section  intra-cranienne  respecte  le  bord  interne  du 
nerf,  la  conjonctive  et  la  cornée  sont  insensibles,  sans  traces  de  lésions 
trophiques,  ni  troubles  de  teosion  oculaire  ;  tandis  que  si  la  partie  supé- 
rieure et  interne  est  seule  coupée,  la  conjonctive  et  la  cornée  restent  sen- 
sibles, mais  éprouvent  des  troubles  trophiques. 

Les  fibres  trophiques  et  les  fibres  sensitives  ne  se  mêlent  donc  pas  et 
venant  à  l'appui  de  cette  opinion,  citons  celle  de  Merkel,  qui  décrit  au  tri- 
facial  une  troisième  racine  trophique  venant  du  tubercule  quadrijumeau 
antérieur  et  suivant  le  bord  interne  et  supérieur  de  la  racine  sensitive. 
Appliquant  ces  données  anatomiques  et  physiologiques  à  nos  cas,  nous 
pouvons  penser  que  les  granulations  tuberculeuses  ont  porté  plus  ou 
moins  sur  ces  deux  ordres  de  fibres,  produisant  ainsi  tantôt  l'insensibilité 
seule,  tantôt  l'insensibilité  et  les  troubles  de  nutrition. 
•    Pour  expliquer  la  possibilité  de  troubles  nerveux  du  trifacial  consécutifs 
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à  l'èclosion  de  tubercules  méningés,  songeons  que  les  racines  de  ce  nerf 
sont  accompagnées  par  un  feuillet  de  l'arachnoïde,  feuillet  sur  lequel 
naissent  des  tubercules  comprimant  le  tronc  nerveux. 


M.  Léon  D'ASTEOS 

Médecin  des  Hôpitaux,  à  Marseille. 


LA  SYPHILIS  CÉRÉBRALE  HÉRÉDITAIRE  PRÉCOCE. —FORMES  ANATOMIQUES 

ET  CLINIQUES 


—  Séance  dit  SI  teptembre  4S91  — 

Avec  la  majorité  des  pédiatres  (notamment  Roger,  Henoch,  Parrot), 
nous  pensons  que  dans  la  syphilis  du  premier  âge,  des  six  premiers  mois 
de  la  vie  notamment,  où  se  montrent  avec  tant  de  fréquence  les  autres 
accidents  de  la  vérole  héréditaire,  les  manifestations  cérébrales  de  cette 
maladie  restent  relativement  très  rares.  Nous  en  rapportons  plus  loin 
deux  faits  intéressants. 

I.  —  Les  LÉSIONS  de  la  syphilis  cérébrale  héréditaire  précoce  peuvent 
être  ainsi  classées  : 

1^  Lésions  des  enveloppes  du  cerveau.  —  Heubner  (i)  a  observé  un 
fait  de  pachyméningite. 

Les  faits  de  Dreyfous  (2),  Barthélémy  (3j,  Vallin  (4),  Millard  (5),  Bïa- 
che  (6)  et  Stœber  (7)  rendent  très  plausible  l'existence  d'une  ménin- 
gite syphilitique.  Cependant  il  est  bon  de  faire  remarquer  que  ces  faits 
sont  surtout  des  observations  de  guérison  par  traitement  spécifique, 
sans  autopsie  probante  par  conséquent.  La  plupart  doivent  bien  plutôt 
être  rattachées  à  la  syphilis  héréditaire  tardive  ;  je  n'en  ai  pas  rencontrî^ 
qui  aient  été  signalées  chez  des  enfants  de  moins  de  deux  ans. 

2°  Artérites  syphilitiques  des  artères  du  cerveau.  —  Ces  artérites  ont  été 


(\)Virc)u)wi  Archiv.  LXXIV.  V.  Ann.  de  Dermatologie,  1882. 

(2)  ffev.  des  Mal.  de  Venfance,  1883. 

(3)  Dans  Fournicr,  Syphilis  héréditaire  tardive. 

(4)  Société  médicale  det  hôpitaujc,  isn. 

(5)  Méningites  guéries.  Union  méd.,  1881. 

(6)  Société  de  Médecine  de  Paris,  1880. 

(7)  Des  accidents  méningUiques  dam  la  syphilis  liérédilaire  chez  les  enfants.  Th.  Paris  189-fl 
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rencontrées  par  Barlow  (1),  Chiari  (2),  Bury  (3),  Money  (4),  Marfan  (5), 
Declercq  ei  Masson  ^^6). 

Quelques-uns  de  ces  faits,  notamment  le  dernier  (enfant  d'un  mois), 
démontrent  que  cette  lésion  peut  être  une  manifestation  assez  précoce  de 
Thérédo-syphilis. 

3°  Gommes  cérébrales.  —  Par  contre,  les  gommes  cérébrales  [faits  de 
Dowse  (7),  Siemerling  (8),  Henoch  (9)]  sont  plus  rares  et  surtout  sont 
relativement  tardives. 

4®  Ependymite  syphilitique.  —  Syphilose  ventriculaire.  —  Ces  lésions 
moins  connues  sont,  au  contraire,  beaucoup  plus  précoces. 

Dans  l'observation  de  Money  que  j'ai  citée  plus  haut,  outre  les  lésions 
des  artères  et  de  la  substance  du  cerveau,  il  est  dit  que  Tépendyme 
avait  un  aspect  granuleux  dû  à  la  formation  de  granulations  compo- 
sées de  petits  noyaux  arrondis  très  serrés.  L'enfant,  qui  mourut  à  quatre 
ans,  était  déjà  hydrocéphale  à  onze  mois. 

Les  faits  de  Sandoz  (10)  concernent  des  enfants  plus  jeunes  encore. 
Chez  trois  jeunes  enfants,  hydrocéphales  de  leur  vivant,  il  trouve  à 
l'autopsie,  avec  la  dilatation  des  ventricules,  une  lésion  constante  de 
l'épendyme  ventriculaire  et  des  plexus  choroïdes.  L'épendyme  est  vascu- 
larisé,  épaissi  par  places,  de  couleur  jaunâtre,  paraissant  recouvert  de 
grains  de  sagou.  Ces  enfants  étaient  tous  porteurs  d'accidents  actuels  de 
syphilis.  Les  symptômes  cérébraux,  notamment  l'hydrocéphalie,  existaient 
déjà  à  la  neuvième  semaine,  à  la  sixième,  au  quatrième  mois,  et  les  enfants 
succombaient  à  Tâge  de  quatre  mois,  de  deux  mois,  de  cinq  mois  et  demi  (11). 

Dans  deux  faits  que  nous  avons  observés  personnellement,  les  enfants 
étaient  en  puissance  de  syphilis  héréditaire  grave,  viscérale  et  osseuse. 
Le  début  des  accidents  cérébraux  fut  très  précoce,  un  mois  après  la  nais- 
sance; leur  évolution  très  rapide,  ils  amenèrent  la  mort  en  moins  d'un 
mois.  A  l'autopsie,  on  constate  des  lésions  destructives  profondes  de  la 
région  ventriculaire. 

(1)  Médical  Times  attd  Gazette,  1877  61-1879. 

(2)  Wien.  med.  Woctiem  i88i.  A iml.  clans -ri /m.,  de  Dermatologie,  1882. 

(3)  Influence  de  la  syphilis  héréditaire  sur  la  production  de  l'idiotie  et  de  la  démence.  Brain, 
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syphilitique,  et  ayant  eu  des  accidents  spécifiques  à  six  semaines,  présente  vers  cinq  mois  et  demi  un 
début  d'hydrocéphalie  qui  se  développe  ultérieurument.  La  mort  arrive  à  dix-huit  mois. 

L'auU>p8ie  sommaire  démontre  l'absence  de  tumeur  et  de  granulations  tuberculeuses.  Les  os  du  crâne 
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La  pathogénie  de  cette  hydrocépiialie  très  probablement  syphilitique  reste  donc  douteuse. 
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Darw  /e  premier  faitf  il  s'agit  d'un  enfant  né  le  14  mai  1891,  quinze  jours 
avant  terme.  La  mère  présentait  dans  la  région  du  pli  du  coude  des  cicatrices 
cmvrées,  groupées  en  corymbes,  rappelant  les  caractères  d'une  éruption  de  la 
période  sâcondo-tertiaire  de  la  syphilis. 

Un  mois  apr^  sa  naissance,  l'enfant  est  pris  de  crises  convulsives,  qui  se  ré- 
pètent très  rapprochera  pendant  vingt-quatre  heures.  Peu  après  il  présente  un 
gontlement  tr^  doulourecnk.de  la  région  du  coude  des  deux  côtés;  extrémité 
inférieure  de  l'humérus,  extrémité&^upérieures  du  radius  et  du  cubitus,  puis  de 
l'extrémité  inférieure  du  fémur,  puis  âe  ^^trémité  inférieure  du  radius.  Quel- 
ques  manifestations  légères  de  syphilis  se  montrent  du  côté  des  lèvres.  L'enfanl 
succombe  un  mois  après  le  début  des  accidents,  âgé  de  deux  mois. 

A  l'autopsie  on  constate  sur  presque  tous  les  os  longs  les  lésieag  de  la  sypbi- 
lose  osseuse  si  bien  décrite  par  Parrot  et  sur  lesquelles  nous  n'insistons  pt^une 
synostose  prématurée  des  os  du  crâne,  et  de  plus  des  lésions  cérébrales  tr^ 
intéressantes  sur  lesquelles  nous  allons  revenir. 

Dans  le  second  fait,  un  enfant,  un  mois  après  sa  naissance,  présente  tons  les 
signes  d'une  hydrocéphalie  au  début,  qui  progresse  de  jour  en  jour  et  s'accom- 
pagne d'accidents  nerveux  :  strabisme,  .tremblements^  contracture  des  quatre 
membres,  quelques  vomissements. 

Huit  à  dix  jours  après  se  montrent  des  symptômes  nettement  syphilitiques, 
fissures  des  lèvres  profondes  et  ulcéreuses,  écoulement  séro-purulent  par  le 
nez.  L'enfant  meurt  à  moins  de  deux  mois,  moins  d'un  mois  après  le  début 
apparent  des  accidents  cérébraux. 

L'autopsie,  outre  des  lésions  destructives  profondes  du  côté  des  centres  ner- 
veux, fait  constater  du  côté  des  viscères  des  altérations  caractéristiques  que  M. 
le  professeur  Nepveu  a  bien  voulu  étudier.  Du  côté  du  poumon  :  nodules 
blancs,  reconnus  gommes,  et  au  sommet  les  caractères  de  la  pneumonie 
blanche  de  Virchow  ;  dans  le  foie  et  dans  le  rein,  lésions  plus  diffuses  consis- 
tant surtout  en  dilatation  des  vaisseaux,  inQltration  abondante  de  cellules 
embryonnaires,  dégénérescence  des  épithéliums. 

Voici,  plus  détaillées,  les  lésions  du  cerveau  dans  ces  deux  cas. 

Dans  le  premier  fait,  l'autopsie  du  cerveau  fait  constater  ce  qui  suit  : 

Pas  de  traces  d'inflammation  des  méninges.  Les  circonvolutions  sont  afîai!!i- 
sées,  surtout  à  la  partie  antérieure,  congesUonnées  en  arrièi'o.  —  Nous 
ouvrons  rhéniisphère  gauche  et  constatons  une  dilatation  notable  du  \entn(ule 
latéral;  cette  dilatation,  en  forme  de  poche,  txcupe  seulement  la  partie  fi-onlo- 
pariétale  du  ventricule.  L'épendyme  qui  forme  la  pai*oi  de  la  poche  est  éjwissi, 
ramolli,  avec  brides  saillantes  formant  un  léliculum  alv(V)laii-e.  Les  jxirois  di- 
cette  cavité  sont  formées  par  la  substance  blanche  <ie  l'hémlsphèrc.  nniudli  par 
imbibition  et  en  bas  par  le  plancher  de^  corps  opto-striés,  ti-anst'orniés  eux- 
mêmes  en  un  détritus  pultacé,  couleur  café  au  lait.  Cette  altération  n'œiupi* 
cependant  que  la  [périphérie  de  ces  noyaux  corivsjjondant  au  ventricule  et  nVn- 
vahit  fws  leur  pmfondeur.  —  La  poche  hydrocéphalique,  ai-je  dit,  ifciecupait 
que  la  partie  froiito-jiariétale  du  ventricule.  Elle  ne  communique,  en  effet,  que 
j)ar  une  ouverture  arrondie  en  forme  de  diaphraj^^me  de  3  millimètres  de  dia- 
mètre avec  le  pi-olongemenl  occipito-sphénoïdal  absolument  normal  et  nullement 
dilaté.  —  L'hémisphère  droit  présinte  des  lésions  absolument  analogues  :  dilata- 
tion ventriculaire,  lésion  de  Tépendyine,  ramollissement  de  la  partie  supérieure 
des  corps  oplo-striés,  mais  moins  accentuées.  —  Les  ventricules  contenaient 
environ  100  centimètres  cubes  d'un  liquide  trouble. 
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Le  bulbe  et  la  moelle  paraissent  intacts. 

Dans  le  second  fait,  les  lésions  étaient  plus  profondes. 

Rien  de  particulier  du  côté  des  méninges.  Du  liquide  s'écoule  des  cavités  ven- 
Iriculaires  :  il  est  louche  et  trouble.  On  le  recueille  pour  en  mesurer  la  quantité, 
(|ui  s'élève  à  400  centimètres  cubes  environ. 

Le  cerveau  extmit  s  affaisse  sur  la  table.  11  forme  deux  lai'ges  poches  déve- 
loppées aux  dépens  des  ventricules  latéraux.  Le  tissu  céi*ébral  qui  les  limite  n'a 
guère  qu'un  demi-centimètre  d'épaisseur.  La  substance  en  est  anémiée.  Le  ven- 
tricule gauche  ouvert,  on  est  en  présence  d'une  large  ca>ité.  Celle-ci  n'est  pas 
pi-oduite  simplement  par  la  dilatiition  des  cornes  ventriculaires  avec  refoulement 
excentrique  des  parois,  mais  aussi  par  la  fonte  et  la  destruction  de  la  substimce 
blanche  de  l'hémisphère,  qui,  api^ès  soudure  de^  lobes  sphénoïdal  et  frontal, 
réunit  toutes  les  parties  du  ventricule  en  une  large  poche  unique.  Une  bride 
transversale  comme  fibreuse  traveree  cette  aivité,  dirigée  de  la  région  rolan- 
dique  inférieure  aux  ganglions  de  la  base,  ayant,  par  conséquent,  la  direction 
des  faisceaux  pyramidaux  dont  elle  est  prolmblement  le  vestige.  L'épendyme,  ou 
plutôt  la  paroi  de  cette  cavité,  est  épaissie,  présentant  des  saillies  et  par  places 
des  végétations  rugueuses.  Cette  paroi  est  surtout  épaissie  et  comme  fongueustî 
t^t  ramollie  au  niveau  des  ganglions  de  la  base.  Ceux-ci  ont  prescfue  complète- 
ment disparu  en  fonte  jaunâtre,  surtout  le  corps  strié;  et  ce  qui  en  i^este  ne 
forme  plus  qu'une  mince  paroi  entre  la  cavité  hydrocéphalicjue  et  le  ventricule 
moyen.  —  Du  côté  dreit,  les  lésions  sont  absolument  analogues,  sauf  qu'elles 
sont  moins  profondes.  En  place  de  la  bride  transversale  signalée  à  gauche,  nous 
t  l'on  vous  un  plancher  horizontal  de  substance  blanche  qui  sépare  encore  ici  la 
partie  supérieure  du  ventricule  de  son  prolongement  sphénoïdal.  Ce  plancher 
s'amincit  cependant  et  se  perfore  antérieurement,  de  sorte  qu'outre  leur  com- 
munication postérieure  normale,  mais  largement  dilatée,  les  deux  cornes  fi'on- 
lale  et  sphénoïdale  s'ouvrent  aussi  l'une  dans  l'autre  en  avant  par  cette  perfora- 
tion. Ce  travail  de  perforation  a  dû  forcément  être  précédé  d'une  soudure  des 
lobes  frontal  et  sphénoïdal  au  niveau  de  la  scissure  de  Sylvius.  Mêmes  lésions  des 
ganglions,  sauf  que  la  couche  optique  surtout  est  en  plus  grande  partie  con- 
senée.  —  Le  corps  calleux  est  très  aminci.  —  Dilatation  du  ventricule  moyen. 

Pas  d'altération  appréciable  des  autres  parties  du  système  nerveux. 

L'examen  histologique  d'une  portion  de  la  paroi  hydrocéphalique  prise  au 
niveau  des  couches  optiques,  où  elle  paraissait  le  plus  altérée,  fait  constater  une 
abondante  infiltration  de  cellules  embryonnaires  en  voie  normale  de  développe- 
ment, lésion  diffuse  sims  nodules  gommeux  proprement  dits. 

Une  infiltration  embryonnaire  diffuse  de  l'épendyme  et  des  corps  cpto- 
Mriés  dans  leur  partie  intraventriculaire  paraît  avoir  été,  dans  ces  deux 
faits,  la  lésion  spécifique  primitive  qu'on  peut  dénommer  syphilose  ventrir 
-culaire. 

Panni  les  lésions  cérébrales  multiples  de  la  syphilis  héréditaire,  celle-ci 
est  une  des  plus  caractéristiques.  Entre  toutes,  elle  apparaît  comme  une 
des  plus  précoces,  sinon  la  plus  précoce,  et  mérite  d'être  considérée 
<;omme  la  forme  par  excellence  de  la  syphilis  cérébrale  héréditaire  des 
jiovveau-nés. 

L'évolution  organique  qui  joue  un  si  grand  rôle  dans  toute  la  patho- 
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logie  infantile,  nous  parait  aussi  dans  le  développement  de  la  syphilis 
cérébrale,  avoir  une  influence  de  premier  ordre,  en  premier  lieu,  sur  la 
localisation  des  lésions.  Tout  organe  ou  tissu  en  voie  de  développement 
appelle  l'inflammation;  chez  un  syphilitique,  il  appelle  les  lésions  syphi- 
litiques. Rappelons  seulement  à  ce  point  de  vue  les  faits  probants  de 
syphilis  osseuse,  si  bien  étudiée  par  Parrot,  où  la  zone  d'accroissement 
; .  épiphysaire  est  le  point  de  départ  des  lésions  osseuses  spécifiques,  qui 

.^;  ne  diffusent  qu'ultérieurement  dans  la  longueur  de  Tos.  Et  nous  serons 

!;  portés  à  admettre  qu'il  doit  en  être  ainsi  en  fait  de  syphilis  cérébrale.  — 

Chez  le  nouveau-né,  la  substance  grise  des  circovolutions  et  la  substance 

.i  ■ 

^"  blanche  sous-jacente,  presque  exclusivement  composées  de  névroglie,  sont 

^•:  encore  dans  une  période  de  calme  relativement  au  développement  de 

leurs  éléments  nerveux.  Ce  développement  est,   au  contraire  en  pleine 
activité  dans  les  ganglions  de  la  base  alors  que  dans  les  centres  nerveux 
sous-jacents  il  est  arrivé  à  peu  près  à  l'état  d'achèvement  complet.  ^ 
.  Physiologiquement  aussi,  c'est  le  moment  où,  dépassant  l'activité  réflexe 

iv  inférieure  du  fœtus,  et  avant  d'atteindre  l'activité  cérébrale  supérieure, 

h ,  l'enfant  vit  de  cette  vie  cérébrale  réflexe  à  laquelle  président  les  ganglions 

1^  oplO'Striés,  N'est-ce  pas  une  raison  suffisante  pour  la  syphilis  d'atteindre 

!^V  de  préférence,  à  cet  âge,  cette  région  de  l'encéphale  ? 

Ce  fait  de  l'évolution  organique  peut  être  aussi  invoqué  pour  expliquer 
la  forme  de  la  lésion.  Les  lésions  nodulaires  aiment  les  organes  ache- 
vés. Aussi  ne  trouvons-nous  que  rarement  de  gommes  cérébrales  chez  les 
enfants  et  seulement  à  dix  ans,  six  ans,  tout  au  plus  deux  ans.  Dans 
les  organes  en  voie  de  développement,  les  lésions  nodulaires,  lorsque  la 
syphilis  en  détermine,  restent  à  un  état  d'autant  plus  embryonnaire  que 
l'évolution  y  est  moins  avancée;  et  les  lésions  spécifiques  y  revêtent  habi- 
^»,  tuellement  des  caractères  de. diffusion  et  de  généralisation  bien  étudiés 

;  par  Hutinel,  dans  le  testicule  et  le  foie.  N'est-ce  pas,  dans  nos  faits,  des 

caractères  analogues  que  présente  la  lésion  cérébrale,  avec  une  tendance 
d'autant  plus  marquée  à  l'extension  et  à  la  destruction  qu'elle  envahit  un 
tissu  encore  presque  exclusivement  composé  de  névroglie  sans  les  éléments 
f .  nobles  de  constitution? 

Voilà  certains  faits  qui  démontrent  certes  que  la  syphilis  cérébrale  des 

jeunes  enfants  ne  se  manifeste  pas,  comme  on  l'a  dit,  par  des  lésions 

absolument  analogues  à  celles  de  la  syphiUs  cérébrale  des  adultes.  Qu'il 

en  soit  ainsi  pour  la  syphilis  cérébrale  héréditaire  tardive,  soit.  Mais  la 

i  forme  des  lésions  est  d'autant  plus  différente  que  l'hérédo-syphilis  évolue 

;  I  chez  des  enfants  plus  rapprochés  de  Tépoque  de  la  naissance. 

:;  II.  —  Le  tableau  symptomatique  se  ressent  de  ces  différences  dans  les 

lésions  anatomiques.  —  Ce  tableau  est  souvent  complexe  du  fait  de  la 
combinaison  de  ces  lésions.  D  y  a  intérêt  cependant  de  l'analyser  sché- 
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matiquement   et  de  reconnaître  des  formes  cliniques   répondant  aux 
formes  anatomiques. 

1^  Les  gommes  cérébrales  se  montrent  surtout  dans  la  seconde  enfance. 
Ici  réellement  les  symptômes  de  cette  syphilis  héréditaire  tardive  diffè- 
rent peu  ou  pas  de  ceux  de  la  syphilis  des  adultes. 

2*^  Les  méningites  syphilitiques ,  si  elles  existent,  ont  été  rencontrées 
surtout  au-dessus  de  deux  ans.  Voici,  d'après  quelques  auteurs  et  eu  par- 
ticulier Stœber,  quelques  caractères  qui  la  distinguent  de  la  méningite 
tuberculeuse  : 

Elle  débute  plus  souvent  que  celle-ci  par  des  paralysies.  Il  y  a  souvent 
del'apyrexie;  le  cri  est  plaintif  et  n'a  pas  le  véritable  caractère  du  cri 
hydrencéphalique  ;  le  pouls  régulier  ou  irrégulier  n'est  pas  ralenti  ;  la 
respiration  est  moins  irréguhère.  La  rétraction  du  ventre  en  bateau,  les 
vomissements  en  fusée,  la  constipation  sont  moins  fréquents,  de  même 
que  le  décubitus  latéral  en  chien  de  fusil.  L'amaigrissement  est  moins 
rapide. 

3**  Lartérite  syphilitique  des  artères  cérébrales  débuterait  quelquefois 
chez  de  très  jeunes  enfants. 

Suivant  sa  distribution  et  son  degré,  il  semble  qu'elle  puisse  se  mani- 
fester sous  deux  formes  cliniques  principales. 

L'artérite  généralisée  ou  étendue  à  un  certain  nombre  d'artères,  si  elle 
produit  seulement  le  rétrécissement  des  vaisseaux,  peut  déterminer,  sui- 
vant l'opinion  de  Bury,  une  sclérose  plus  ou  moins  étendue  du  cerveau, 
véritable  sclérose  dystrophique  amenant  une  atrophie  secondaire  du  cer- 
veau ou  de  quelqu'une  de  ses  parties.  En  clinique,  ces  lésions  se  tradui- 
raient suivant  leur  étendue  et  leur  siège  par  l'idiotie  ou  des  symptômes 
nerveux  divers  :  épilepsie  symptomatique,  hémiplégie  spasmodique,  con- 
tractures, athétose,  etc. 

L'artérite  localisée,  mais  oblitérante,  produit  des  foyers  de  ramollisse- 
ment. Les  paralysies  qui  en  sont  la  conséquence  diffèrent  peu  de  celles 
qu'on  observe  chez  l'adulte. 

4**  Enfin  Vépendymite  syphilitique,  la  syphilose  ventriculaire  est  la  plus 
caractéristique  des  formes  de  la  syphilis  cérébrale  héréditaire.  C'est  aussi 
la  plus  précoce;  les  faits  relatés  concernent  des  enfants  de  moins  de  six 
mois.  C'est  par  excellence,  comme  je  l'ai  dit,  la  syphilis  cérébrale  héré- 
ditaire des  nouveau-nés.  Elle  évolue  parallèlement  ou  à  peu  près  avec 
d'autres  accidents  bien  avérés  de  syphilis  congénitale.  Son  évolution 
quelquefois  très  rapide  (moins  d'un  mois),  est  en  rapport  avec  le  degré 
d'infectiosité  de  la  syphilis. 

Elle  se  traduit  cliniquement  chez  le  nouveau-né  par  des  symptômes 
nerveux  variés  mais  diffus  :  convulsions,  contractures,  tremblements  ;  ou 
plus  localisés  :  strabisme.  Mais  le  signe  clinique  capital  est  le  dévelop- 
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peinent  rapide  d'une  hydrocéphalie  précoce  dont  les  caractères  sont  des 
plus  importants  à  connaître. 

Cette  élude  de  V hydrocéphalie  hérédosyphilitique  fera  Tobjet  d'un  tra- 
vail ultérieur  (1). 


M.  Léon  S'ISTEOS 


Médecin  des  Hôpitaux,  à  Marseille. 


INFLUENCE  DYSTROPHIQUE   DE    UHÉRÉDO-SYPHILIS  SUR  LE  CERVEAU  DE  UEMBRYOR 


t/^i'^ 


—  iiéance  du  H  septembre  189i  — 

Le  professeur  Foumier  a  bien  mis  en  lumière  ce  fait  que  Thérédo-syphilis 
ne  se  manifeste  pas  seulement  sur  les  organes  par  ses  lésions  de  nature 
essentiellement  spécifique^  mais  qu'elle  peut  encore  sur  eux  et  sur  l'en- 
semble de  l'organisme,  faire  sentir  une  influence  dystrophiquCy  qui  se  tra- 
duit par  des  retards  ou  des  arrêts  de  développement.  Le  cerveau  du  fœtus 
et  du  nouveau-né  n'échappe  pas,  croyons-nous,  à  ces  deux  modes 
d'action  de  la  syphilis  héréditaire.  Nous  venons  d'étudier  le  premier» 
Nous  pensons  pouvoir  contribuer  à  la  démonstration  du  second. 

En  dehors  de  l'action  dysirophique  de  l'hérédo-syphilis  sur  l'ensemble 
de  l'organisme,  qui  se  caractérise  par  la  lenteur  du  développement  et  plus 
tard  par  l'infantilisme  et  quelquefois  par  le  nanisme,  la  diathèse  est 
cause  aussi  d'arrêts  de  développement  plus  localisés  :  les  dystrophies 
dentaires,  Tacrêt  de  développement  des  organes  génitaux  en  sont  des 
preuves  multiples. 

En  ce  qui  concerne  les  fonctions  cérébrales,  Fournier  a  bien  souvent 
rencontré  chez  les  enfants  de  syphilitiques  un  arrêt  de  développement 
intellectuel,  une  déchéance  des  fonctions  cérébrales  supérieures  pouvant 
aller  jusqu'à  l'idiotie.  U  s'agissait  d'enfants  de  la  seconde  enfance  ;  ces 
troubles  remontaient  probablement  au  premier  âge;  mais,  en  l'absence 
d'autopsie,  leur  raison  anatomique  n'a  pas  été  établie. 

Très  précoce^  croyons-nous,  peut  être  l'arrêt  de  développement  cérébral 
d'un  produit  de  parents  syphilitiques.  Chez  un  enfant  dûment  syphilitique, 
dont  voici  l'histoire,  cette  influence  dystrophique  paraît  avoir  produit 


a)  Voir  lievue  des  Maladies  de  l'Enfance,  nov.  et  déc.  1891. 
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ses  effets  dès  la  vie  intra-utérine,  peu  de  temps  après  l'époque  de  la  con- 

« 

ception. 


S 


Cette  observation  concerne  une  enfant  du  sexe  féminin,  né  le  24  octobre  188d, 
de  père  et  mère  inconnus,  entrée  dans  mon  service  le  5  novembre  18d0. 

Elle  paraît  saine  au  moment  de  son  entrée  et  est  donnée  à  une  nourrice. 
Dans  le  courant  de  décembre,  la  tète  se  développe  et  tous  les  caractères  d'une 
hydrocéphalie  apparaissent  et  augmentent  de  jour  en  jour. 

Le  iO  février,  on  s'aperçoit  que  Tenfant  porte  à  la  vulve  et  à  Tanus  des 
plaques  muqueuses  caractéristiques;  quelques  jours  après,  on  constate  une  pa- 
pule nette  à  la  région  mentonnière.  Le  diagnostic  de  syphilis  fut  malheureu- 
sement conflrmé  par  la  contamination  de  la  nourrice,  retirée  cependant  à  ren- 
iant dès  les  premiers  accidents.  Un  chancre  du  sein  fit  apparition  le  28  février,  ' 
et  vers  le  25  mai,  les  accidents  secondaires  :  céphalalgie,  roséole,  plaques  mu- 
queuses de  la  gorge  ;  plus  tard,  psoriasis  palmaire. 

L'enfant  était  mort  le  3  mars. 

Voici  le  résultat  de  V autopsie  (1)  : 

Les  os  du  cnlne  sont  écartés  et  reliés  par  du  tissu  cartilagineux.  Le  diamètre 
transverse  mesure  13  centimètres  ;  le  diamètre  antéro-postérieur  15  centimètres 
et  demi. 

A  l'ouverture  du  crâne  et  les  méninges  incisées,  s^écoule  un  liquide  clair  et 
citrin,  abondant,  environ  un  litre  et  demi  ;  les  organes  intra-craniens  n'appa- 
raissent pas  tout  d'abord. 

Le  crâne  complètement  évacué,  on  trouve  étalé  sur  la  base  un  encéphale 
rudimentaire,  qui,  outre  l'atrophie,  présente  à  première  vue  une  anomalie  fon- 
damentale, l'absence  des  organes  médians  inter-hémisphériques  ;  les  deux 
hémisphères  séparés  sont  étendus  au  fond  des  fosses  cérébrales  moyennes. 

Procédant  dans  notre  description  d'arrière  en  avant,  nous  trouvons  le  cervelet 
normal  occupant  les  fosses  cérébelleuses ,  i-ecouvert  par  la  tente  du  cervelet.  — 
Absence  complète  du  corps  calleux  et  du  trigone.  Au-devant  donc  du  vermis 
supérieur  eflacé,  se  trouve  une  dépression  profonde  correspondant  au  ventricule 
moyen,  dont  la  paroi  supérieure  manque.  —  De  chaque  côté  de  la  ligne  mé- 
diane et  en  arrière  du  corps  du  sphénoïde  se  trouvent  deux  renflements  mame- 
lonnés du  volume  d*une  petite  noisette,  que  nous  devons  considérer  comme 
les  couches  optiques  ;  car  ils  donnent  naissance  en  avant  aux  bandelettes  optiques. 
—  Celles-ci  aboutissent  en  avant  au  chiasma  bien  conformé,  et  d'où  partent  les 
nerfe  optiques,  qui  mesurent  3  centimètras  et  demi  de  longueur.  —  En  arrière 
du  corps  du  sphénoïde  entre  les  couches  optiques  se  trouve  un  orifice  allongé, 
l'orifice  antérieur  de  l'aqueduc  de  Sylvius,  où  pénètre  facilement  un  stylet. 

Les  lobes  olfactifs  occupent  leur  situation  normale.  De  chaque  lobe  part  une 
traînée  nerveuse  en  forme  de  bandelette  allongée  d'avant  en  arrière  et  qui  vient 
aboutir  de  chaque  côté  à  la  face  interne  des  hémisphères. 

Ceux-ci,  je  l'ai  dit,  sont  couchés  au  fond  des  fosses  cérébrales  moyennes,  ru- 
diinentaires,  reposant  sur  leur  face  externe,  présentant  en  haut  leur  ÛLce  interne 
ouverte  :  excavation  ventriculaire.  Ils  mesurent  6  à  7  centimètres  de  longueur^ 
2  à  2  et  demi  de  hauteur,  Thémisphère  gauche  étant  un  peu  plus  volumi- 
neux que  le  droit.  —  Leur  face  externe  présente  des  circonvolutions  rudimen- 
taires  qu'il  est  assez  difllcile  de  définir.  Sur  la  face  interne»  tout  autour  de  Tou- 

(1)  Les  pièces  anatomiques  ont  éUÎ  pnîsenUîes  au  Comité  médical  des  Bouches-du -Rhône  par  mo« 
interne,  M.  Villard. 
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verlure  veotriculaire  et  la  bordant  se  dessine  nettement  une  circonvolution. 
C'est  la  circonvolution  du  corps  calleux  qui  se  continue  en  avant  avec  la  ban- 
delette suS'Signalée,  émanant  du  lobe  olfactif.  Elle  représente  schématiquement 
la  circonvolution  limbique  de  Broca. 
Protubérance,  bulbe,  moelle  intacts. 
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Il  est  difficile  d  établir  ici  si  l'épanchemeiit  hydrocéphalique  a  été  pri- 
mitivement extra  ou  intra-ventriculaire.  Il  occupait  à  Fautopsie  la  cavitè 
des  méninges.  Hais  comme  on  a  constaté  l'absence  des  parois  supérieure 
du  ventricule  moyen  et  interne  des  ventricules  latéraux,  on  peut  se  de- 
mander si  le  liquide  primitivement  sécrété  dans  les  vésicules  cérébrales 
antérieures  et  intermédiaire  n'aurait  pu,  distendant  leur  paroi,  en  déter- 
miner la  rupture  aux  points  les  plus  faibles,  et  se  répandre  secondaire- 
ment dans  la  cavité  arachnoïdienne. 
5^!'\,  Quant  à  l'âge  du  fœtus  au  moment  où  s'est  fait  sentir  sur  le  cerveau 

^- •  l'influence  pathologique,  quelle  qu'elle  soit,  qui  a  amené  l'arrêt  de  son 

développement,  on  peut  approximativement  l'établir.  D'après  le  docteur 
Alezais,  chef  des  travaux  anatomiques,  qui  a  bien  voulu  étudier  ces  pièces 
avec  nous,  la  présence  des  circonvolutions  semblerait,  à  première  vue, 
indiquer  que  le  fœtus  avait  alors  au  moins  six  mois,  puisque  c'est  Tàge 
où  elles  apparaissent.  Mais  il  faut  tenir  compte  des  autres  caractères  de 
^et  encéphale.  Or,  l'absence  des  organes  inter-hémisphériques  (corps  calleux 
trigone),  et  l'absence  de  soudure  entre  les  couches  optiques  qui  pro- 
viennent  du  cerveau  intermédiaire,  et  le  corps  strié  qui  dérive  du  cerveau 
antérieur  (ou  hémisphérique),  indiquent  que  la  cause  d'arrêt  du  dévelop- 
pement encéphalique  a  produit  déjà  ses  effets  avant  le  quatrième  mois  de 

^'.  la  vie  intra-utérine  ;  car  c'est  au  quatrième  mois  que  se  fait  normalement 

^*  la  soudure  qui  réalise  le  corps  opto-strié. 

1  Celle  date  n'implique  d'ailleurs  pas,  à  notre  avis,  celle  de  la  cause  elle- 

même,  qui  peut  n'avoir  pas  arrêté  d'emblée  et  complètement  Tactirité 
évolutive  du  cerveau,  et,  au  contraire,  être  antérieure  d'assez  longtemps  à 
ses  propres  effets. 

Quant  à  la  nature  de  cette  cause,  elle  peut  prêter  à  la  discussion.  Faut-il 
admettre  qu'une  lésion  d'ordre  spécifique  a,  dans  les  premiers  mois  de 
la  vie  intra-utérine  produit  une  hydrocéphalie  et  comme  conséquence,  par 
compression,  un  arrêt  de  développement  du  cerveau?  Outre  que  cette 
lésion  n'a  pas  été  démonlrée  à  l'autopsie,  cette  hypothèse  semble  peu  vrai- 
semblable. Si  l'on  constate  souvent  des  lésions  syphilitiques  dans  les  or- 
ganes au  moment  de  la  naissance,  on  n'en  rencontre  guère  dès  les  pre- 
miers mois  de  la  vie  fœtale,  D'une  manière  générale,  l'époque  d'apparition 
des  accidents  syphilitiques  paraît  assez  en  rapport  avec  le  degré  d'infec- 
tiosité  de  la  maladie,  et  lorsqu'on  connaît  les  habitudes  de  la  vérole  héré- 
ditaire, il  reste  bien  improbable  qu'une  syphilis  assez  infectieuse  poiu* 
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produire  des  lésions  spécifiques  dès  les  premiers  mois  de  la  vie  intra- 
utérine  n'ait  pas  occasionné  alors  un  avortemeut.  Les  accidents  réellement 
spécifiques  n'ont  fait  explosion,  comme  on  Ta  vu,  qu'à  trois  mois  et  demi 
de  vie  extra-utérine. 

Mais  connaissant,  d'autre  part,  Tinfluence  dystrophique  de  Thérédo- 
syphilis,  nous  croyons  bien  plutôt  ici  à  ce  mode  d'action  d'origine  con- 
ceptionnelle  sur  le  cerveau  du  fœtus,  qui  aurait  manqué,  dès  les  premiers 
mois,  de  l'activité  évolutive  nécessaire.  Dans  cette  hypothèse  d'un  arrêt 
de  développement  primitif  du  cerveau,  l'hydrocéphalie  observée  devrait 
être  considérée  comme  secondaire  et  sans  rôle  pathogénique  :  simple 
hydrocéphalie  a  vacuo. 

Ce  fait  nous  présenterait  donc,  réunis  sur  le  môme  sujet,  deux  ordres 
d'accidents,  dépendant  de  deux  modes  d'action  différents  de  la  syphilis 
héréditaire  :  l'influence  dystrophique  primitive,  se  faisant  sentir  sur  le 
cerveau,  dès  les  premiers  mois  après  la  conception,  Vaction  infectieuse  plus 
tardive  se  traduisant  par  ses  manifestations  classiques  au  cours  du  qua- 
trième mois  après  la  naissance. 

Mais  à  côté  de  ce  fait,  on  peut  en  concevoir  et  il  en  exista  très  proba- 
blement d'autres,  où,  s'épuisant  dans  ses  effets  dystrophiques,  la  syphilis 
héréditaire  ne  manifeste  plus  ultérieurement  ses  qualités  infectieuses, 
dans  lesquelles,  en  d'autres  termes,  l'arrêt  de  développement  du  cerveau, 
les  malformations  cérébrales  avec  ou  sans  hydrocéphalie  ne  sont  pas  suivis 
plus  tard  d'accidents  spécifiquement  syphilitiques  qui  éclairent  sur  leur 
origine. 

Du  moins,  notre  observation,  surtout  si  l'on  en  rapportait  d'analogues, 
conduit  à  cette  conclusion  pratique,  que  dans  les  cas  de  malformations 
cérébrales  congénitales  pouvant  s'accompagner  d'hydrocéphalie,  avant 
même  toute  apparition  chez  l'enfant  des  symptômes  habituels  de  la  sy- 
philis héréditaire,  il  y  a  lieu  de  soupçonner  et  de  rechercher  la  syphilis 
des  parents,  et  d'agir  en  conséquence  vis-à-vis  de  l'enfant,  vis-à-vis  aussi 
de  la  nourrice,  si  la  mère  ne  nourrit  pas. 
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M.  Charles  BÏÏPIOTIT 

Dir«cleur  ilci  Service  ila  Saiilé  (ie  la  Marine,  à  Koctcforl. 


TUMEUR  MIXTE  DU  CORDON 


Les  tumeurs  du  cordoD  sont,  à  part  les  kysles  et  les  lipomes,  encore 
assez  mal  connues,  et  la  diversité  des  éléments  qu'on  peut  y  reacoutrer  est 
de  nature  à  compliquer  singulièrement  le  diagnostic  et  le  pronostic:  l'ob- 
servation présentée  au  Congrès  offre,  à  ce  litre,  un  certain  intérêt  :  il  s'agil 
d'une  tumeur  mixte  très  volumineuse  des  bourses,  développée  primîti- 


vemunt  non  dans  tes  enveloppes  du  testicule  ni  dans  la  glande  elle- 
même,  niuis  bien  daus  l'enveloppe  fibreuse  commune  du  cordon  gauche 
et  ayant  envahi  de  haut  en  bas  la  loge  correspondante  du  scrotum. 

Celte  tumeur  datait  d'environ  quatre  ans  ;  aujourd'hui,  grosse  comme 
la  ti'le  dun  adulte,  tout  à  fait  sphérique,  sans  changement  de  couleur  à 
la  peau,  elle  donnait  au  palper  une  sensation  pâteuse  dans  sa  partie 
interne  ;  en  dehors,  derrière  une  couche  demi-fluctuante,  on  senlail  une 
masse  ovoïde,  du  volume  d'un  gros  abricot,  très  dure,  douloureuse  à  la 
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pression,  qui  nous  parut  être  un  testicule  néoplasique,  sarcomateux  ou 
carcinomateux;  car  il  était  impossible  de  découvrir  en  aucun  point  un 
testicule  normal  du  côté  gauche;  à  droite ,  la  glande  spermatique  était 
intacte,  refoulée  vers  la  racine  des  bourses;  la  tumeur  était  indolente, 
absolument  dénuée  de  transparence  ;  elle  se  prolongeait  quelque  peu  vers 
Torifice  du  canal  inguinal  où  l'on  sentait  une  petite  masse  ovoïde;  les 
veines  superficielles  étaient  modérément  dilatées,  mais  elles  n'offraient 
ni  ce  degré  de  turgescence  ni  cet  aspect  noirâtre  qu'on  observe  parfois 
dans  le  carcinome  du  testicule.  Pas  d'induration  des  ganglions.  Sans  pou- 
voir nous  rendre  un  compte  absolu  de  la  composition  de  cette  tumeur, 
nous  ne  pouvions  y  voir  une  épiplocèle,  vu  la  liberté  du  cordon  au-dessus 
du  léger  épaississement  signalé  plus  haut,  ni  une  hématocèle,  vu  la  té- 
nuité des  enveloppes  scrotales,  encore  moins  une  hydrocèle  ;  la  ponction 
exploratrice  ne  nous  indiquait  rien  autre  chose  qu'une  tumeur  solide  plus 
ou  moins  cloisonnée  par  des  travées  cellulo-fibreuses. 

L'extirpation,  parfaitement  indiquée  du  reste  et  vivement  sollicitée  par 
le  malade,  nous  fixa  définitivement  sur  la  composition  et  sur  l'origine 
de  cette  intéressante  tumeur;  elle  contenait,  comme  le  démontre  le 
dessin  joint  à  cette  communication,  deux  masses  absolument  distinctes 
l'une  de  l'autre  :  la  première,  incluse  dans  une  grande  loge  celluleuse, 
qui  lui  appartenait  en  propre,  étant  constituée  par  un  gros  noyau  sarco- 
mateux entouré  d'une  gangue  gélatiniforme  myxomateuse,  de  quatre  cen- 
timètres d'épaisseur;  un  noyau  sarcomateux  indépendant  était  jeté  vers 
la  partie  supérieure  de  cette  masse  ;  plus  haut^  dans  la  gaine  commune 
du  cordon  (et  comme  pour  attester  l'origine  du  néoplasme),  un  petit  noyau 
également  sarcomateux  —  le  poids  total  de  cette  première  masse  est  de 
260  grammes. 

La  seconde,  beaucoup  plus  volumineuse,  pèse  900  grammes  ;  elle  est 
entièrement  lipomateuse,  décomposée  en  trois  lobes  et  d'une  énucléation 
facile  ;  —  le  poids  total  de  la  tumeur  est  de  1 .700  grammes. 

Le  testicule,  parfaitement  sain,  apparaît  logé  entre  les  deux  masses 
qui  le  dérobaient  à  l'examen  avant  l'opération  ;  les  éléments  du  cordon 
dissociés,  courent  dans  l'intervalle  des  deux  tumeurs  ;  le  canal  déférent  est 
sain;  le  cordon  eût  pu  être  isolé  avec  une  facilité  relative  et  le  testicule 
conservé,  si  là  nature  sarcomateuse  d'une  portion  de  la  tumeur  et  surtout 
la  présence  d'une  petite  masse  suspecte  dans  le  cordon  ne  nous  eussent 
imposé  un  sacrifice  dont  l'âge  du  sujet  et  l'intégrité  du  testicule  opposé 
diminuaient  singulièrement  l'importance. 

L'opération  n'offrit  rien  de  particulier  à  noter,  la  guérison  fut  obtenue 
en  dix  jours. 

En  résumé,  il  s'agissait  d'une  tumeur  mixte  sarco-myxome  et  lipome, 
développée  primitivement  dans  le  cordon. 
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M.  ïldouard  BOIITET 


Agrégé  des  Facultés  de  Médecine,  Professeur  à  l'École  de  Médecine  de  Marseille. 


DE  LA  FIÈVRE  RÉMITTENTE  BILIEUSE  AU  TONKIN 


Vv^' 


\r 


—  Séance  du  23  septevibi-e  4S91  — 

Eli  1887,  1888,  nous  avons  observé  dans  le  Haut-Tonkin,  pendant  les 
mois  de  mai,  juin,  juillet,  à  Tépoque  des  pluies,  un  assez  grand  nombre 
de  manifestations  graves  de  Timpaludisme  (accès  pernicieux  et  formes 
bilieuses  du  paludisme).  Laissant  de  côté  l'étude  des  accès  p>ernicieux  et 
des  fièvres  hémoglobinuriques  ou  ictéro-hémaluriques  (voir  Revue  de 
Médecine,  1890-1891),  nous  n'envisagerons  qu'une  des  formes  bilieuses 
de  rimpaludisme,  la  fièt^e  rémittente  bilieuse.  Suivant  que  Tétiologie  ou 
la  sjmptomatologie  servent  de  base  à  sa  dénomination,  cette  dernière 
affection  est  encore  désignée  sous  les  noms  de  fièvre  des  bois,  de  ti/phus 
des  bois,  de  fièvre  typho-malarienne,  de  fièvre  continue  palustre. 

Après  avoir  indiqué  :  1**  les  symptômes  et  l'évolution  clinique  de  cette 
fièvre  rémittente  bilieuse,  nous  mentionnerons  2®  ses  conditions  étiolo- 
giques  et  nous  terminerons  3**  par  Texposé  de  quelques  recherches  bac- 
tériologiques, 

I.  Symptômes.  —  Ils  sont  surtout  caractérisés  par  : 

l**  L'altération  des  fonctions  biliaires  ; 

2^  La  tendance  aux  hémorragies  ; 

3**  Les  troubles  nerveux. 


Observation  L 

Un  soldat  tonkinois,  séjournant  depuis  un  mois  au  milieu  des  forêts  vierges 
du  Songhoa,  atteint  à  plusieurs  reprises  d'accès  de  fièvre  intermittente,  nous 
est  amené  à  l'ambulance  de  Than-Moî  le  7  juin,  dans  un  état  d'abattement 
et  de  prostration  très  marqués.  Il  venait  d'avoir,  en  route,  une  épistaxis  très 
abondante  de  la  narine  droite  qu'un  tamponnement  énergique  avait  arrêté.  La 
langue  est  sèche,  rôtie,  la  peau  brûlante.  La  température  est  de  38^8.  La  rate, 
douloureuse  à  la  pression,  dépasse  de  quatre  travers  de  doigts  le  rebord  des 
fausses  côtes.  Le  foie  n'est  augmenté  que  d'un  travers  de  doigt.  Il  n'est  pas 
sensible  à  la  pression. 

Le  9,  il  déborde  de  deux  travers  de  doigt.  La  peau  a  une  chaleur  mordi- 
cante,  39<*8.  La  prostration  persiste. 

Le  11,  une  amélioration  considérable  survient.  La  température  est  normale; 
le  volume  de  la  rate  et  du  foie  a  considérablement  diminué;  la  pression  de 
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ces  organes  est  moins  douloureuse.  La  langue  est  chargée,  plus  humide;  le 
lendemain,  elle  est  nette;  la  fièvre  a  cessé  et  le  malade  sort  guéri  quatre 
jours  après. 

Les  guérisons  sont  assez  rares;  habituellement  la  fièvre  des  bois  pré- 
sente chez  les  Annamites  Taspect  clinique  suivant  : 

Observation  IL 

On  nous  apporte,  le  21  juin  à  Tambulance  de  Than-Mol,  un  soldat  annamite 
venant  du  poste  du  Songhoa.  Ce  malade  est  extrêmement  prostré,  les  traits 
sont  tirés,  les  pupilles  punctiformes  ;  le  nez  est  couvert  d'une  couche  pulvéru- 
lente de  sang  desséché,  trace  d'abondantes  hémorragies  nasales.  La  peau  est 
froide,  le  pouls  presque  imperceptible. 

On  note  un  ictère  marqué,  une  augmentation  du  volume  du  foie,  qui  dépasse 
d'un  travers  de  doigt  le  rebord  des  fausses  côtes.  La  pression  est  très  doulou- 
reuse. La  rate  est  très  hypertrophiée,  on  la  sent  à  cinq  travers  de  doigt  au-des- 
sous du  rebord  costal.  Le  malade  ressent  une  assez  vive  douleur  à  ce  niveau: 
la  pression  Texagère.  Pendant  huit  jours,  cet  état  reste  stalionnaire. 

Le  30,  les  yeux  sont  injectés,  la  langue  est  sèche,  fuligineuse  et,  malgré  les 
injections  de  quinine  continuées  dès  rentrée  de  cet  Annamite  à  Tambulance, 
il  succombe  le  lendemain  à  2  heures. 

Pendant  le  mois  de  juin  1887,  nous  avons  observé  un  grand  nombre 
de  cas  semblables  en  tous  points  à  l'observation  suivante  : 

Observation  IIL 

Un  soldat  annamite,  du  poste  du  Songhoa  entre  à  l'ambulance  le  28  juin, 
dans  l'état  suivant  :  grande  prostration,  faciès  abattu,  ictère,  œil  injecté,  pupille 
resserrée,  épistaxis  abondante,  langue  sèche,  rôtie,  peau  brûlante,  pouls  à  lâO, 
pas  de  diarrhée,  urines  peu  abondantes  ;  le  foie,  très  douloureux,  dépasse  de 
deux  travers  de  doigt  le  rebord  des  fausses  côtes  ;  la  rate,  très  sensible  à  la  pres- 
sion, a  augmenté  de  10  centimètres. 

29  juin: 37o8      aS^o 

30  juin: 37^6      39«5 

{«'juillet: 39°9      39«8 

La  prostration  est  plus  considérable;  la  diarrhée  n'existe  pas,  l'urine  est  rare, 
la  langue  est  rôtie.  Mort  le  2  juillet. 

Observation  IV. 

Un  soldat  de  la  légion  étrangère  entre  à  l'ambulance  dans  le  milieu  de  mai 
pour  des  accès  de  fièvre  intermittente,  qui  ne  tardent  pas  à  cesser.  Le  l^^r  juin 
fi  se  lève  pendant  la  nuit  en  plein  délire,  il  est  très  excité,  on  est  obligé  de 
l'attacher,  car  il  fait  tous  ses  efforts  pour  se  sauver.  La  langue  est  sèche  et 
rAtie,  la  diarrhée  abondante,  extrêmement  fétide,  la  température  élevée.  Cet 
état  reste  stalionnaire  pendant  dix  jours.  Le  12,  l'œi]  est  injecté,  la  langue  est 
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plus  sèche,  les  selles  sont  plus  fréquentes,  très  fétides  ;  la  rate  et  le  foie  sont 
très  volumineux  et  très  douloureux.  Le  malade  a  de  la  carphologie;  il  essaie 
de  se  lever  pendant  toute  la  nuit  et  de  fuir. 

Le  16,  il  est  prostré,  il  a  un  aspect  typhique  et  nous  le  trouvons,  couché 
sur  le  ventre,  les  deux  bras  pendants  hors  du  lit,  agités  de  mouvements  con- 
vulsifs  peu  étendus.  Il  meurt  quelques  heures  après. 

Chez  les  Européens,  les  troubles  nerveux  sont  habituellement  plus  mar- 
qués que  chez  les  Annamites.  Le  coma  peut  survenir  d'emblée  sans  être 
précédé  d'une  phase  d'agitation.  Nous  citerons  comme  exemple  l'obser- 
vation V.  Il  s'agit  d'un  Européen  qui,  après  une  série  d'accès  de  fièvre 
intermittente,  a  tous  les  symptômes  de  la  fièvre  rémittente  bilieuse  avec 
état  semi-comateux,  qui  entraîne  la  mort  en  cinq  jours.  Dans  ce  cas  la 
température  a  été  progressivement  croissante:  deuxième  jour  :  38^*6,  39** i; 
—  troisième  jour:  39°,  39^2;  —  quatrième  jour  :  39^9,  40^1;  —  cin- 
quième jour  :  40^3,  40^3;  mort.  Dans  plusieurs  cas  analogues,  les  pupilles 
étaient  punctiformes,  peu  sensibles  à  l'action  de  la  lumière. 

Cette  étude  clinique  est  basée  sur  une  série  de  vingt  observations  qui 
permettent  de  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

Début.  —  La  fièvre  rémittente  bilieuse  est  assez  rarement  une  des  pre- 
mières manifestations  de  l'impaludisme;  elle  est  habituellement  précédée 
d'accès  de  fièvre  intermittente,  dont  les  intervalles  se  rapprochent. 
Souvent  ces  accès  se  reproduisent  quotidiennement  quelques  jours  avant 
que  cette  fièvre  palustre  ne  devienne  conlinue.  Ces  accès  peuvent  être  si 
légers  que  le  malade  ne  s'en  aperçoit  pas  et  l'on  peut  croire  alors  à  une 
fièvre  rémittente  palustre  d'emblée.  Cependant  cette  fièvre  peut  débuter 
sans  accès  antérieur.  Nous  avons  observé  ce  fait  sur  nous-même.  Alors  un 
grand  frisson  initial  avec  une  température  de  près  de  40°,  marque  le  début 
de  cette  fièvre  rémittente  bilieuse.  Le  malade  éprouve  alors  une  vio- 
lente céphalalgie,  des  étourdissements,  un  vertige  continu  qui  l'empêche 
de  se  tenir  debout. 

I.  —  La  langue  est  saburrale,  les  vomissements  sont  fréquents,  bilieux, 
verdàtres  avec  oppression  et  douleur  épigastriques  ;  les  selles  sont  nom- 
breuses, copieuses,  jaunâtres  avec  des  grumeaux  verdàtres.  Leur  abon- 
dance peut  parfois  faire  songer  à  l'accès  pernicieux  cholériforme  (voir 
BoiNET,  Revue  de  Médecine j  1890). 

Le  faciès  est  congestionné,  injecté;  les  conjonctives  ont  une  teinte 
subictérique  :  l'ictère  est  net  le  deuxième  ou  le  troisième  jour  ;  il  est  plus 
accentué  dans  les  cas  où  les  déjections  bilieuses  sont  plus  abondantes. 

Le  foie  dépasse  de  deux  à  trois  travers  de  doigt  le  rebord  des  fausses 
côtes,  le  malade  ressent  une  sensation  de  pesanteur  générale  et  un 
point  plus  douloureux  au  niveau  de  la  vésicule  biliaire. 

La  rate  est  tendue,  douloureuse  à  la  pression,  elle  déborde  de  quatre 
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à  cinq  travers  de  doigt  le  rebord  costal  ;  elle  augmente  habituellement  de 
volume  dans  les  derniers  jours  et  dans  les  cas  graves. 

Les  urines  sont  peu  abondantes;  elles  ont  une  teinte  comparable  à  celle 
de  la  bière,  du  madère  ;  elles  contiennent  du  pigment  biliaire  et  de  l'albu- 
mine. 

II.  —  A  ces  troubles  de  sécrétion  et  des  fonctions  biliaires,  s'ajoutent 
des  épistaxis,  parfois  abondantes,  nécessitant  le  tamponnement  et  limi- 
tées, dans  certains  cas,  à  la  narine  droite.  Cette  tendance  aux  hémorra- 
gies peut  se  manifester  aussi  par  des  pétéchies,  des  hémorragies  buccales, 
gingivales,  intestinales  et  par  des  hématuries.  Les  complications  pulmo- 
naires sont  peu  fréquentes. 

Les  jours  suivants,  la  fièvre  persiste,  elle  présente  des  rémissions  d'un 
degré,  se  faisant  le  plus  souvent  aux  mêmes  heures  et  le  matin;  mais  la 
température  ne  revient  jamais  à  la  normale.  Dans  les  cas  suivis  de  gué- 
rison,  la  température  dépasse  rarement  40**;  elle  tombe  brusquement; 
dans  les  cas  graves,  mortels,  la  courbe  s'élève;  les  rémissions,  si  bien 
accusées  les  jours  précédents,  sont  à  peine  sensibles  et  la  température 
se  maintient  aux  environs  de  40°,  un  ou  deux  jours  avant  la  mort. 

III.  —  C'est  alors  que  les  troubles  du  système  nerveux,  à  forme  ataxo- 
adynamique,  sont  marqués. 

La  prostration  du  début  a  augmenté;  à  cette  période,  le  malade  est 
dans  la  torpeur;  il  marmotte  quelquefois  des  paroles  incohérentes;  chez 
les  Européens,  on  observe  plus  souvent  du  délire  d  action  ;  ils  se  lèvent,  ils 
veulent  fuir  surtout  pendant  la  nuit  et  dans  les  ambulances,  ces  malades 
doivent  être  lobjet  d'une  surveillance  attentive.  En  pareil  cas,  l'alcoolisme 
entre  souvent  en  jeu. 

Certains  malades  ont  pendant  la  nuit  des  visions  effrayantes;  ils  se 
croient  entourés  de  pirates,  qui  veulent  les  faire  mourir  dans  d'atroces 
tortures;  ils  font  tous  leurs  efforts,  ils  luttent  pour  échapper  à  ce  danger 
imaginaire  ;  quelquefois  même  ils  veulent  se  servir  de  leurs  armes.  Nous 
avons  indiqué  plusieurs  faits  de  ce  genre  dans  un  mémoire  sur  les  trou- 
bles psychiques  dans  Timpaludisme. 

Enfin  ces  malades  tombent  dans  une  somnolence  profonde,  dans  un 
état  semi-comateux,  symptôme  avant-coureur  de  la  mort,  qui  survient 
ordinairement  vers  le  deuxième  septénaire. 

Terminaisons,  —  Hans  les  rares  cas  de  guérison  que  nous  avons  obser- 
vés à  l'ambulance  de  Than-Moï,  les  troubles  nerveux  (prostration,  abatte- 
ment marqués)  sont  de  courte  durée,  ils  disparaissent  avec  la  fièvre  comme 
dans  l'observation  I.  La  diminution  du  volume  du  foie  et  de  la  rate  a 
coïncidé  avec  cette  amélioration. 

La  convalescence  est  habituellement  assez  longue.  Le  malade,  forte- 
ment anémié,  a  tantôt  des  signes  de  cachexie  palustre  ;  tantôt  il  est  pris 
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d'accès  de  fièvre  intermittente;  tantôt  un  accès  pernicieux  se  déclare.  Cette 
évolution  prouve  encore  que,  malgré  son  masque  typhique,  cette  fiè?re 
rémittente  bilieuse  est  de  nature  palustre.  Du  reste,  à  l'autopsie,  on  ne 
voit  pas  les  lésions  intestinales  de  la  fièvre  typhoïde. 

Etiologie.  —  La  fréquence  de  ces  fièvres  à  Than-Moï  (Haut-Tonkin), 
leur  grand  caractère  de  gravité  paraissent  dépendre  de  l'intensité  de  l'in- 
toxication palustre  et  des  fortes  chaleurs  qui  régnaient  en  mai,  juin,  juil- 
let. C'est  à  cette  époque  de  l'année,  pendant  la  saison  des  pluies  que  cette 
forme  si  redoutable  de  l'impaludisme  sévit  dans  la  région  boisée,  dans  la 
zone  des  jungles  du  Haut-Tonkin.  Si  on  ne  trouve  pas  de  marécages, 
d'arroyos,  comme  dans  le  Delta,  on  y  rencontre  les  conditions  les  plus 
favorables  au  développement  intensif  du  miasme  palustre  (végétation 
puissante,  absence  de  culture,  chaleur  et  humidité).  La  couche  épaisse  de 
matière  végétale  en  décomposition  qui  jonche  le  sol  de  ces  forêts  vierges 
est  arrosée  plusieurs  fois  par  jour  par  ces  pluies  torrentielles,  de  courte 
durée  :  cette  eau  s'évapore  rapidement  sous  l'action  torride  du  soleil.  Le 
miasme  palustre  se  dégage  facilement  et  stagne  pour  ainsi  dire  dans  le 
fond  de  ces  vallées  boisées,  sur  le  bord  des  rivières  au  cours  rapide. 
Aucun  vent  ne  balaie  ces  émanations  délétères  qui  se  condeosent  dans 
cette  couche  de  brouillard  dense,  épaisse  d'une  vingtaine  de  mètres  envi- 
ron, qui  se  forme  pendant  la  nuit  et  ne  se  dissipe  qu'après  le  lever  du 
soleil. 

Cette  double  influence  de  la  chaleur  et  de  l'humidité  s'exerce  encore 
sur  les  terrains  vierges  que  Ton  remue  pendant  les  défrichements  faits  auï 
alentours  des  postes  pendant  la  construction  des  ponts  ou  des  routes.  Nous 
pourrions  citer  le  fait  de  40  chasseurs  à  pied,  récemment  arrivés  de  France 
et  chargés  de  surveiller  les  travaux  de  terrassement  nécessités  par  la  route 
de  Langson.  Au  bout  de  trois  semaines,  12  étaient  morts  de  fièvre  rémit- 
tente bilieuse.  Ce  détachement  de  chasseurs  est  relevé  par  des  légionnaires: 
les  plus  jeunes  et  les  moins  acclimatés  sont  plus  exposés  à  cette  forme  grave 
de  l'impaludisme  et  succombent  pour  la  plupart;  les  légionnaires  plus 
avancés  en  âge  ou  ayant  un  plus  long  séjour  au  Tonkin,  résistent  à 
cette  fièvre  rémittente  et  n'ont  que  des  accès  de  fièvre  ordinaires.  Le  jeune 
âge  et  le  défaut  d'acclimatement  dans  le  Haut-Tonkin  jouent  le  môme  rôle 
chez  les  Annamites  du  Delta,  qui,  à  Songboa,  fournissaient  le  plus  grand 
nombre  de  victimes  à  la  fièvre  rémittente.  Cette  mortalité  est  telle,  que  te 
Annamites  appelaient  cette  région  la  vallée  de  la  mort.  Dans  ce  dernier 
poste,  la  gravité  de  ces  fièvres  ne  tenait  pas  simplement  à  l'intensité  des 
émanations  telluriques  de  la  forêt  vierge;  un  autre  facteur  étiologique, 
la  putréfaction  animale  entrait  en  jeu.  Les  eaux  grossies  du  Songhoa, 
rivière  qui  coule  près  des  paillottes  du  poste,  faisaient  ébouler  les  berges 
et  mettaient  à  nu  des  tranchées  dans  lesquelles  on  avait   enseveli  un 
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grand  nombre  d'animaux  et  de  Chinois.  La  baisse  rapide  des  eaux  lais- 
sait à  découvert  ces  foyers  d'infection.  Les  terrassements  nécessités  par 
la  construction  d'un  pont  Eiffel  contribuaient  aussi  au  dégagement  de  ces 
miasmes  d'origine  animale.  L'influence  de  cette  putréfaction  animale 
existait  encore  à  Hoa-Moc  (Pailloz)  à  Chiem-Hoa  (Rlanc),  postes  dans  les- 
quels sévissait  la  fièvre  rémittente  bilieuse  ;  elle  parait  môme  augmenter 
la  gravité  du  pronostic. 

Recherches  bactériologiques. —  Le  sang  de  la  pulpe  de  l'index  d'un  coolie 
annamite  atteint  de  fièvre  rémittente  bilieuse  a  donné  des  cultures  pures  de 
microcoques. 

Quarante-huit  heures  après  l'ensemencement  dans  des  tubes  d'agar, 
les  points  piqués  s'entourent  d'une  petite  tache  blanche,  à  contours  nets, 
formant  un  relief  assez  accusé.  Les  dimensions  augmentent  les  jours 
suivants;  ses  caractères  ne  varient  pas.  Ces  cultures  ne  renferment  que  des 
microcoques  assez  souvent  isolés,  quelquefois  en  chaînettes  de  4  à  6  élé- 
ments :  leur  dimension  moyenne  est  de  0  fx  8.  Ces  microcoques  sont 
bien  colorés  par  le  violet  de  méthyle.  Les  inoculations  n'ont  pas  donné 
de  résultats. 

Ces  cocci  ne  sont  donc  pas  pathogènes;  ils  sont  sans  doute  associés 
au  microbe  de  Laveran  ;  leur  présence  dans  le  sang  de  la  circulation  géné- 
rale permet  d'expliquer  en  partie  certains  symptômes  de  la  fièvre  rémit- 
tente bilieuse,  tels  que:  1°  l'ictère,  2**  les  altérations  rénales  et  3°  les  troubles 
nerveux. 

i^  Pour  mieux  établir  cette  pathogénie,  nous  rappellerons  les  recherches 
de  Lubhnofî  {Virchow' s  Archiv,  1884),  qui  a  signalé  des  amas  de  micro- 
coques dans  les  capillaires  intra-lobulaires  du  foie  do  malades  ayant  suc- 
combé à  la  fièvre  rémittente  bilieuse.  Ces  altérations  n'expliquent-elles 
pas  l'ictère  et  l'augmentation  de  volume  du  foie? 

2®  Pour  prouver  le  rôle  de  ces  microcoques  dans  les  lésions  rénales, 
nous  citerons  encore  le  cas  de  fièvre  typhoïde  bilieuse  dans  lequel  Cor- 
nii  et  Babès  ont  vu  des  micrococci  en  chaînettes  dans  les  glomérules  du 
rein. 

3®  Enfin,  il  est  possible  que  la  présence  de  ces  microcoques  dans  les 
centres  nerveux  favorise,  en  partie,  ces  séries  de  troubles  nerveux  [délire, 
coma,  paralysie,  etc.  (1)]  que  l'on  peut  observer  pendant  l'évolution  ou  au 
déclin  de  la  fièvre  rémittente  bilieuse  du  Tonkin  ;  mais  généralement  les 
troubles  nerveux,  qui  surviennent  pendant  la  convalescence,  se  rattachent 
à  une  sorte  d'hystérie  toxique,  provoquée  par  l'impaludisme. 

(1)  BoiRET,   Troubles  nvoteun  dans  V impaludisme.  (Revue  de  Médecine,  1890.) 
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DES  VARIOLES  FRUSTES 


—  Séance  du  H  êeptembre  4891  — 

Trois  observations  que  j'ai  pu  recueillir  semblent  prouver  que  îa  variole 
sine  variolis  admise  par  les  anciens,  surtout  depuis  Sydenham,  n*est  qu'une 
variole  fruste ,  c  est-à-dire  une  variole  dont  Téruption  passe  inaperçue. 
Voici  ces  trois  observations  : 

Obs.  /.  —  La  nommée  C,  vingt-s(x  ans,  vaccinée  dans  son  enfance,  s'était  as- 
treinte lors  de  Tépidémie  varioiique  de  1886,  à  ne  pas  quitter  un  instant  It 
chambre  de  son  frère  atteint  de  variole  confluente.  Au  bout  d'un  mois  de  cette 
sorte  de  séquestration  en  plein  foyer  varioiique,  au  moment  où  le  frère  touchait  & 
la  fin  de  la  convalescence,  cette  personne  fut  prise  de  frisson  avec  ûèvre,  cépha- 
lalgie et  rachialgie  des  plus  intenses,  nausées,  quelques  vomissements,  sensation 
de  constriction  épigastrique  très  marquée.  Trois  jours  après,  tous  ces  symptômes 
disparaissaient  sans  donner  lieu  à  aucune  éruption  apparente  et  la  malade  se 
considérait  comme  guérie. 

Revenu  deux  jours  plus  tard  pour  prendre  des  nouvelles  de  son  frère,  elle 
m'annonça  qu'elle  avait  constaté  la  veille,  sur  elle,  trois  pustules  :  une  sur  la 
région  antérieure  du  bras  droit,  une  autre  dans  la  région  intermammaire,  une 
troisième  au  devant  de  la  jambe  gauche.  Ces  pustules,  assez  volumineuses, 
parfaitement  ombiiiquées,  ne  laissaient  aucun  doute  sur  leur  nature. 

Pas  d'autre  trace  d'éruption  sur  le  reste  du  corps.  Ces  trois  pustules  de  variole 
évoluèrent  normalement  et  ne  laissèrent  aucune  cicatrice. 

Obs.  IL  —  Le  nommé  G.,  quinze  ans,  vacciné,  couchait  dans  la  même  chambre 
que  son  frère  aine  atteint  de  variole,  tout  près  d'une  autre  pièce  occupée  par  sa 
mère  et  sa  sœur  atteintes  aussi  de  variole.  Étant  tombé  malade  lui-même,  toute 
la  famille  fut  transportée,  le  2  juin  dernier,  à  l'hôpital  où  les  deux  frères  furent 
admis  dans  mon  service.  Le  lendemain,  3  juin,  à  ma  visite,  je  constatais  chee 
Tainé  une  variole  normale  en  voie  de  dessiccation;  chez  ie  jeune  G.,  au  contraire, 
qui  avait  présenté  les  deux  jours  précédents  et  même  au  moment  de  son  entrée, 
de  la  fièvre  avec  céphalalgie,  rachialgie,  nausées,  la  température  était  devenue 
normale  et  il  n'existait  plus  chez  lui  aucune  trace  d'indisposition,  aussi  deman. 
dait-il  à  sortir.  Bien  qu'un  examen  des  plus  complets  ne  me  permit  pas  de 
retrouver  sur  cet  enfant  la  moindre  trace  de  pustule  ou  de  papule,  me  souve- 
nant de  la  première  malade,  je  le  gardais  en  observation.  Le  4,  c'est-à-dire 
presque  deux  jours  après  la  cessation  de  tout  symptôme,  je  parviens  à  constater 
chez  lui  quatre  papules,  assez  petites,  légèrement  colorées.  Elles  siégeaient  : 
la  première,  sur  le  bord  du  grand  rond  du  côté  droit;  la  deuxième,  à  la  partie 
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postérieure  et  médiane  du  bras  correspondant,  la  troisième  au  niveau  de  l'épine 
de  Tomoplate  gauche;  la  quatrième,  sur  le  bord  interne  du  biceps  du  même 
côté.  Le  5  juin,  ces  papules  étaient  devenues  pustules,  parfaitement  ombili- 
quées,  quoique  petites.  Elles  évoluèrent  normalement  et  disparurent  sans  laisser 
de  cicatrice. 

Obs,  IIL  —  La  nommée  S.,  quai-ante-sept  ans,  vaccinée  à  dix-sept  ans,  habite 
rhôpital  depuis  une  trentaine  d'années  et  se  trouve,  depuis  1889,  au  service  des 
varioleux. 

Le  23  juillet  dernier,  elle  me  pria  d'examiner  une  pustule  qu'elle  portait  à 
la  partie  antérieure  de  Tavant-bras  droit  et  qui  ressemblait,  disait-elle,  à  un 
bouton  de  variole.  Je  constatais,  en  effet,  une  grosse  pustule  variolique  parfaite- 
ment ombiliquée,  typique.  Une  autre  pustule  semblable,  mais  plus  petite,  siégeait 
au  devant  de  la  poitrine,  un  peu  au-dessous  de  la  clavicule  gauche.  Enfin,  à  la 
partie  antérieure  de  la  cuisse  gauche  existait  une  papule,  rouge,  saillante  au 
toucher  et  nuUement  ombiliquée.  Aucune  autre  trace  d'éruption  sur  le  reste 
du  corps.  Voici  les  renseignements  qu'elle  me  fournit.  Le  20,  pendant  toute  la 
journée,  elle  avait  éprouvé  une  sensation  de  courbature  avec  céphalalgie,  rachial- 
gie  légère,  quelques  nausées  et  une  vive  sensation  de  constriction  â  la  gorge. 
Ce  qui  ne  Tempécha  pas  de  faire  son  service  tout  comme  les  jours  précédents. 
Le  lendemain  elle  se  trouvait  entièrement  remise  et  si  ce  n'avait  été  la  vue  de 
la  pustule  de  Tavant-bras  dont  la  forme  l'avait  frappée,  elle  aurait  perdu  le 
souvenir  de  ce  qu  elle  appelait  sa  petite  indisposition  des  jours  précédents.  La 
gorge  n'offrait  aucune  trace  de  pustule,  sauf  une  légère  rougeur,  peut-être,  des 
piliers.  La  pustule  de  Tavant-bras  fut  percée  et  cautérisée.  Elle  laissa  à  sa  place 
une  tache  sépia  visible  pendant  plus  d'un  mois.  La  pustule  de  la  poitrine,  aban- 
donnée à  elle-même,  a  donné  naissance  à  une  cicatrice  pathognomonique. 
Quant  à  la  papule  de  la  cuisse,  elle  n'est  jamais  parvenue  à  l'état  de  pustule. 

Si,  dans  le  premier  cas,  une  circonstance  fortuite,  dans  le  deuxième  la 
grande  facilité  d'investigation  qu'on  n'obtient  souvent  qu'à  Thôpital  et  dans 
le  troisième  les  craintes  de  la  malade  elle-même  (mise  en  éveil  par  la 
vue  journalière  de  ces  sortes  deruplions)  ne  m'avaient  permis  de  découvrir 
les  pustules  varioliques,  on  aurait  pu  ranger  ces  trois  observations  parmi 
les  variolœ  sine  variolis. 

Le  très  petit  nombre  de  pustules  (de  deux  à  quatre)  présenté  par  ces  vario- 
leux; leur  siège  dans  des  régions  que,  pour  un  motif  ou  pour  un  autre,  on 
s'abstient  d'explorer;  l'absence  absolue  de  réaction  pendant  la  période  d'é- 
ruption permettant  au  malade,  la  période  d'invasion  terminée,  de  se 
considérer  comme  entièrement  guéri  ;  la  période  d'invasion  elle-même, 
parfois  assez  bénigne  pour  autoriser  celui-ci  à  ne  pas  même  suspendre 
ses  occupations;  tout  ce  concours  de  circonstances  explique  comment,  dans 
de  pareilles  varioles,  les  pustules,  soit  par  insouciance,  soit  pour  tout  autre 
motif,  restent  ignorées  ou  méconnues,  les  symptômes  de  la  période  d'inva- 
sion seuls  attirant  plus  ou  moins  l'attention  du  malade  et  du  médecin . 

Survienne,  peu  de  jours  après,  un  cas  de  variole  dans  l'entourage  de  ce 
varioleux  dont  les  pustules  n'ont  pas  été  reconnues,  la  similitude  entre  les 


784  SCIENCES  MÉDICALES 

symptômes  que  présente  le  second  malade  et  ceux  qu'otfrait  naguère  k 
premier,  Timmunité  que  Ton  constate  de  plus  chez  celui-ci  et  que  lui-con- 
fère  une  variole  récente  expliquent  comment  on  soit  porté  à  retrouver  chez 
ces  deux  malades  la  même  affection  et  dire  que  le  premier  a  eu  seulement 
une  variole  sans  pustule,  une  febris  variolosa  sine  variolis.  C'est  au  reste 
sur  de  pareils  faits  de  contagion  et  d'immunité  que  se  basaient  Frank  et 
Borsieri,  entre  autres,  pour  admettre  l'existence  du  variola  sine  t-ariolis. 
Or,  jusqu'à  ce  jour,  en  dehors  des  auteurs  de  la  théorie  du  variola  sine  m- 
riolis,  aucun  fait,  sauf  les  observations  discutables  de  Chauffard  et  de 
Legroux,  ne  prouve  d'une  façon  irréfutable  la  contagion  de  la  variole  à  la 
période  d'invasion.  Ce  qui  semble  confirmer  l'explication  que  Je  donne 
aujourd'hui  de  cette  théorie  au  moyen  des  varioles  que  j'appelle  frustes. 

On  peut  faire,  il  est  vrai,  de  mes  observations  des  varioles  discrètes. 
L'absence  cependant  de  pustules  à  la  face,  lieu  d'élection  de  l'éruptioD 
variolique;  le  très  petit  nombre  de  ces  pustules  et  leur  dissémination  dans 
des  régions,  au  contraire,  où  il  leur  est  facile  de  se  dissimuler,  méritent, 
je  crois,  dans  l'intérêt  du  diagnostic  et  de  l'hygiène  à  ces  sortes  de  variole, 
une  autre  appellation. 

Ces  pustules  pouvant,  grâce  à  leur  petit  nombre  et  à  leur  siège,  passer 
inaperçues,  fausser  ainsi  le  diagnostic,  devenir,  sans  qu'on  s'en  doute,  des 
foyers  de  contagion,  rappellent  par  bien  des  points  ces  éruptions  insidieuses 
de  la  rougeole  et  de  la  scarlatine  désignées  sous  le  nom  de  formes  fruste. 
Assimiler  à  ces  dernières  l'éruption  variolique  que  je  viens  de  décrire  ne 
serait  guère  surcharger  la  nosologie,  mais  accorder  seulement  à  la  variole 
une  variété  que  l'on  accepte,  sans  conteste,  pour  les  autres  fièvres  éruptives. 
Cette  forme  fruste,  admise,  pourrait,  dans  bien  des  cas,  mettre  sur  la  voie 
du  diagnostic  et  désigner  le  sujet  de  la  contagion. 

Sauf  les  deux  observations  de  de  Aerld,  on  ne  trouve  guère,  jusqu'à  ce 
jour,  dans  la  littérature  médicale,  d'autres  faits  comparables  à  ceux  que 
je  viens  de  rapporter.  La  possibilité,  pour  mon  compte,  d'avoir  pu  en  re- 
cueillir trois  cas,  en  très  peu  de  temps,  deux  même  en  l'espace  d'un 
mois,  semble  prouver  que  cette  forme  de  variole  est  assez  fréquente. 

Quelle  que  soit  la  variété  dans  laquelle  il  plaira  de  ranger  mes  trois 
observations,  elles  prouvent  au  moins  ceci.  Lorsqu'on  est  en  présence 
d'un  malade  offrant  les  symptômes  de  la  période  d'invasion  de  la  variole, 
soit  que  ce  malade  se  soit  trouvé  quelques  jours  auparavant  en  contact  avec 
des  varioleux,  soit  simplement  en  temps  d'épidémie  variolique,  il  ne  faut 
point,  tous  les  symptômes  disparus,  si  on  ne  découvre  aucune  trace  d'érup- 
tion, se  hâter  de  porter  le  diagnostic  :  embarras  gastrique,  courbature, 
infiuenza,  même  variola  sine  variolis.  Il  faut  attendre  encore  trente-six  et 
même  quarante-huit  heures,  afin  que  s'il  n'existe  que  quelques  macules 
toujours  difficiles  à  découvrir,  surtout  à  apprécier,  elles  puissent  se  trans- 
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former  en  papules  ou  mieux  en  pustules.  Ce  n'est  donc  qu'après  ce  laps 
(le  temps  seulement  qu'il  est  possible,  dans  ces  sortes  de  cas,  de  poser  un 
diagnostic  certain.  Le  poser  plus  tôt  serait  s'exposer  à  commettre  une 
erreur  dont  le  malade  au  fond  pourrait  se  féliciter,  mais  qui  aurait  chance 
d'être  préjudiciable  à  l'hygiène  publique.  Dans  le^  maladies  infectieuses, 
en  effet,  ce  ne  sont  pas  les  formes  graves  qui  sont  toujours  les  plus  con- 
tagieuses, mais  bien  souvent  les  formes  frustes,  c'est-à-dire  celles  dont  on 
ne  se  méfie  pas. 


M.  Paul  BONiriE]) 

à  Paris. 


DE  LA  CRÉATION  D*UN  INSTITUT  SPÉCIAL  POUR  L'ÉTUDE  EXPÉRIMENTALE 

DES  TUMEURS  MALIGNES 


—  •Séance  du  28  septembre  4B9i  — 

Je  crois  une  telle  création  tout  indiquée  par  les  circonstances,  l'étude 
des  tumeurs  malignes  paraissant  plus  urgente  et  plus  difficile  que  jamais^: 
plus  urgente,  car  ces  tumeurs,  toujours  incurables  et  mortelles,  sont  de 
plus  en  plus  communes,  à  mesure  que  se  répand  l'alimentation  azotée  ; 
plus  difficile,  car  la  méthode  d'observation,  seule  pratiquée  aujourd'hui, 
n'a  presque  rien  donné  et  ne  laisse  espérer  tout  au  plus  que  des  résul- 
tats trop  lents. 

Au  point  de  vue  nosologique,  pour  chercher  à  établir  la  nature  micro^ 
biennc  du  mal,  pour  dégager,  isoler,  s'il  y  a  lieu,  le  germe  microscopique, 
les  bactéries  décrites  ayant  été  reconnues  de  simples  saprophytes,  deux 
essais  sont  indiqués  :  l'inoculation  et,  avant  tout,  la  grefife.  Sur  l'homme, 
vos  principes  vous  les  interdisent.  U  reste  donc  à  les  tenter  sur  les  ani- 
maux. 

Au  point  de  vue  thérapeutique,  si  l'on  parvient  à  dégager  plus  ou 
moins  le  germe,  il  y  aura  lieu  d'essayer  directement  sur  lui  les  cultures 
et  tous  les  agents  pouvant  le  modifier.  Avant  cela,  il  y  a  lieu  d'essayer 
sur  ces  tumeurs,  systématiquement,  à  doses  progressives,  tous  les  agents 
qui  paraissent  le  plus  efficaces  sur  les  néoplasmes  les  plus  semblables  par 
leur  nature  histologique,  par  leur  développement  et  propagation  :  tels, 
ceux  de  la  syphilis  et  de  la  tuberculose.  Sur  nous,  vos  essais  sont  très 
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réservés,  ils  seront  plus  hardis,  variés,  concluants  et  prompts  sur  les  ani- 
maux. 

Si  tel  est  le  programme  des  recherches  sur  les  tumeurs  malignes,  Futi- 
lité n'est  pas  douteuse,  de  la  création  d'un  institut  spécial  pour  leur 
étude  expérimentale.  L'homme  de  recherches,  si  admirable  soitril,  n'aura 
rempli  sa  tâche,  que  s'il  a  cherché  les  conditions  les  plus  favorables  au 
succès  de  son  travail. 


M.  POÏÏTlï 

Profeifleur  à  l'École  de  Médecine  navale.  Membre  correspondant  de  la  Société  de  Chirurgie  à  Toulon. 


SUR   LE' CATHÉTÉRISME  DES  VOIES  BILIAIRES 


—  Séance  du  23  septembre  iS9i  — 

Le  cathétérisme  des  voies  biliaires  est  une  opération  que  Ton  ne  trouve 
guère  décrite  dans  les  auteurs  français  contemporains.  Peut-être  ne  l'ont-iis 
jamais  pratiquée  méthodiquement  ;  aussi,  c'est  à  peine  si  quelques-uns  la 
mentionnent  comme  manœuvre  accessoire  au  cx)urs  des  cholécystotomies 
qui  ont  été  publiées  depuis  quelques  années. 

J'ai  eu  l'occasion,  depuis  un  an,  de  pratiquer  deux  fois  ce  cathétérisme 
pour  des  indications  différentes. 

Je  parle  ici  d'un  cathétérisme  véritable,  c'est-à-dire  de  l'introduction 
d'une  sonde  flexible  ou  demi-flexible,  dans  la  vésicule  d'abord,  dans  les 
voies  biliaires  ensuite.  La  sonde  poussée  jusque  dans  le  canal  cholédoque 
peut  avoir  pour  but  d'explorer  les  voies  biliaires,  ou  de  les  dilater,  ou 
d'en  expulser  un  obstacle.  Elle  est  donc,  tantôt  une  méthode  d'explcH 
ration,  tantôt  une  manœuvre  opératoire  spéciale,  annexée  à  une  interven- 
tion chirurgicale  plus  complète. 

La  première  idée  de  cette  intervention  revient  à  J.-L.  Petit.  Dans  le 
cas  de  calcul  présumé,  il  conseille  l'exploration  de  la  vésicule  à  l'aide 
d'une  sonde  boutonnée,  assez  pliante,  introduite  dans  la  canide  d'un  irois- 
quarts  cannelé.  Il  cite,  en  outre,  une  observation  dans  laquelle,  la  vésicule 
étant  ouverte,  on  réussit  à  faire  pénétrer  une  sonde  courbe  au-delà  du  pore 
biliaire,  et  jusque  dans  le  canal  cholédoque* 

Ces  conseils  ont  passé  inaperçus  et  même  les  auteurs  actuels  ne  se 
préoccupent  guère  de  cette  exploration. 
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La  ponctioa  exploratrice  de  Harley  (1),  qui  se  fait  dans  la  région  de  la 
vérieule,  vers  le  canal  cholédoque,  à  l'aide  d'un  stylet  glissé  dans  la  canule 
-d'un  trocart,  n'est  pas  un  cathétérisme  des  voies  biliaires.  Elle  recherche 
les  calculs,  soit  dans  la  vésicule,  soit  à  travers  sa  paroi,  soit  à  travers  celle 
des  canaux,  et  sans  en  emprunter  le  trajet. 

Je  pensais  donc  avoir  été  le  premier  à  pratiquer  le  cathétérisme  des 
^oies  biliaires,  quand  je  communiquai  à  la  Société  de  Chirurgie  une  pre- 
mière observation  sur  ce  sujet  à  la  fin  de  Tannée  dernière.  J'ai  trouvé 
depuis  que  l'opération  a  été  exécutée  plusieurs  fois  en  Angleterre  et  en 
Allemagne,  ainsi  que  cela  est  signalé  dans  un  travail  récent  de  Courvoisier, 
de  Bâle  (2).  Enfin  depuis  ma  communication  ont  surgi  plusieurs  travaux 
«sur  la  matière:  celui  de  Rose  (3),  celui  de  Calot  (4),  et  enfin  larticle  en 
cours  de  publication  de  Terrier  et  Daily  (5). 

Obs.  I.  —  La  première  de  mes  observations,  que  je  rappelle  en  quelques  mots 
est  relative  à  un  hommede  trente-six  ans,  le  nommé  Gasella,  qui  était  en  traitement 
en  septembre  1890,  à  Saint-Mandrier,  pour  un  ictère  prononcé.  Cette  jaunisse 
était  survenue  brusquement,  sans  cause  apparente.  Les  urines,  couleur  de  bière 
forte,  tachaient  le  linge  en  jaune  ;  les  selles  étaient  fréquentes  et  blanches.  Le 
pouls  était  à  62  et  la  température  à  36^8. 

Pendant  quelques  semaines,  Fictère  augmenta,  la  peau  prit  une  teinte  jaune 
verdàtre  avec  macules  très  sombres  ;  puis  des  taches  de  purpura,  avec  des  dé- 
mangeaisons. Enfin  l'insomnie,  Tamaigrissement  progressif,  l'aphonie,  le  dé- 
périssement exti'ôme  et  des  hémorragies  à  répétition  survenant  par  le  nez  et 
les  gencives  sont  Texpression  d'une  cholémie  véritable. 

Appelé  à  donner  mon  avis  sur  l'état  de  ce  malade  le  17  octobre,  je  constate  une 
tumeur  située  au-dessous  du  foie.  Très  volumineuse,  cette  tumeur  occupe  la  ré- 
gion de  la  vésicule  bihaire  ;  elle  n'est  pas  manifestement  fluctuante,  et  présente 
une  résistance  inégale.  Quoique  attenante  au  foie,  elle  jouit  d'une  certaine  mo- 
bilité. Les  veines  des  parois  abdominales  sont  développées.  L'abdomen  est  gros, 
cylindrique,  douloureux.  Il  n'y  a  pas  d'ascile. 

La  présence  de  masses  ganglionnaires  dans  les  triangles  de  Scarpa  et  au- 
dessus  de  la  clavicule,  font  incliner  le  diagnostic  \evs  l'existence  d'une  tumeur 
maligne.  Mais  il  reste  obscur.  Toutefois,  la  compression  du  canal  cbolédoque  par 
une  tumeur  voisine  est  manifeste,  et  les  dangers  de  la  cholémie  étant  de  plus 
en  plus  menaçants,  je  me  décidé  à  faire  une  laparotomie  exploratrice,  qui  se 
terminera  vraisemblablement  par  l'établissement  d'une  fistule  biliaire. 

Opération.  —  Incision  de  10  centimètres  sur  le  bord  du  muscle  droit.  Dès 
l'ouverture  de  la  cavité  abdominale,  la  vésicule  fait  hernie  ;  elle  ressemble  à 
une  vessie,  mince,  transparente  et  contient  un  liquide  incolore.  Au-dessus  le 
bord  du  foie  est  net  et  refoulé.  En  bas  et  plus  profondément,  la  main  explore 
une  énorme  tumeur  dure,  fixe,  inattaquable,  et  qui  parait  occuper  l'arrière - 
cavité  des  épiploons.  Evidemment  les  canaux  hépatiques  et  cholédoque  sont 
comprimés  par  cette  tumeur. 

(1)  Traité  des  mal.  du  foie,  par  Harley,  trad.  par  Rodet,  1890,  p^  353. 

(2]  R9cheTches  statistiquet  sur  la  chirurgie  des  ifoies  biliaires,  Courvoisier,  Leipzig,  1890. 

(3)  E.  Rose.  Die  conservât,  chir.  der  GaUeiiblase  und  dos  Sondirung  der  Gallenwege,  Leipzig,  1590. 

U)  Calot,  De  la  Cholécyslectomie,  Th.,  Paris,  1891. 

<5)  Tkjuuea  et  Dally.  Du  Cathétérisme  des  voies  biliaires.  —  Revue  de  chirurgie,  août  i89i. 
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La  vésicule  étant  fixée  à  la  paroi  péritonéo-musculaire  par  une  couronne 
de  catgut,  je  l'ouvre  et  j'en  excise  la  portion  exubérante.  Il  s'écoule  250  grammes 
de  liquide  clair  sans  odeur,  riche  en  chlorure  de  sodium. 

Dès  lors  reiïicacité  d'une  fistule  biliaire  étant  nulle,  je  tente  l'exploration  des 
voies  biliaires,  avec  une  sonde  flexible  n^  12  d'abord,  puis  avec  une  sonde 
d'argent  à  courbure  en  partie  redres^^ée.  Je  pénètre  ainsi  jusque  dans  le  canal 
cholédoque.  En  effet,  après  avoir  buté  vers  le  huitième  centimètre  (col  de  la 
vésicule),  la  sonde  franchit  un  obstacle  en  étant  assez  fortement  inclinée  de  gauche 
à  droite,  puis  de  haut  en  bas.  Laborieusement  la  sonde  est  ainsi  engagée  de 
1(3  centimètres.  Après  quelques  minutes  je  retire  la  sonde  d'argent,  et  je  la  rem- 
place par  une  sonde  rouge  en  caoutchouc  n^  13.  Elle  pénètre  à  la  même  pro- 
fondeur, et  je  la  laisse  en  place. 

Le  lendemain,  je  retire  la  sonde. 

Le  surlendemain,  les  selles,  très  abondantes,  contiennent  une  véritable  débâcle 
de  bile. 

La  sonde  rouge  est  encore  replacée  à  deux  reprises  pendant  vingt-quatre 
heures  cinq  et  huit  jours  après  l'opération.  La  débâcle  de  bile  continue,  les 
urines  sont  moins  foncées,  l'ictère  s'éclaircit  quelque  peu. 

Cependant  l'état  général  ne  s'améliore  pas,  et  l'homme  s'éteint  le  31  octobre, 
quatorze  jours  après  l'opération. 

L'autopsie  montra  que  les  voies  biliaire  étaient  saisies  et  comprimées  par  on 
énorme  cancer  de  Fépiploon  gastro-hépatique,  et  qu'elles  n'avaient  nullement 
été  lésées  par  les  cathétérismes  multiples  qu'elles  avaient  subis. 

Malgré  le  dénouement  inévitable  de  cette  observation,  rintervention 
opératoire,  et  spécialement  le  cathétérisme  du  canal  cysto-cholédoque, 
sont  parfaitement  légitimés  par  les  constatations  de  Tautopsie.  Le  cathété- 
risme a  mécaniquement  réussi,  puisqu'il  a  provoqué  des  débâcles  bi- 
liaires. 

(  )bs.  II.  —  J'ai  pratiqué  tout  récemment  une  nouvelle  cholécystotomie  chez 
une  jeune  femme  qui  avait  tous  les  signes  de  la  lithiase  biliaire  :  colique  par 
crises,  répétées  cinq  fois  depuis  le  mois  de  juillet,  ictère  datant  de  plusieurs 
mois,  concomitant  avec  une  grossesse  qui  s'est  terminée  à  six  mois  par  un  avor- 
tement,  fièvre  fréquente,  troubles  digestifs,  maigreur  extrême. 

Il  existe  une  tumeur  dure  au  siège  de  la  vésicule,  et  la  pression  y  est  très 
douloureuse.  Les  traitements  médicaux  étant  restés  sans  elTet,  je  pratique  la 
cholécystotomie  le  3  septembre. 

Opération  très  simple,  sans  incident  ;  incision  de  8  centimètres  au  bord  du 
miisclo  droit.  La  vésicule  est  attirée  et  fixée  avec  du  catgut;  puis  ouverte.  Elle 
contient  six  calculs  de  grosseur  moyenne;  un  septième  engagé  dans  le  col  est 
extrait  avec  des  pinces  de  Péan  à  mors  effilés.  Je  pratique  aussitôt  le  cathété- 
risme et  une  bougie  uréthrale  en  gomme  n<>  12  de  Charrière  passe  facilement 
ius(|u*au  quinzième  centimètre,  vers  lequel  elle  rencontre  un  bouchon.  Cet 
obstacle  étant  siiué  au  delà  de  la  portion  spiroïde,  j'estime  qu'il  ne  peut  être 
formé  que  par  un  calcul.  Je  remplace  la  sonde  molle  par  une  sonde  d'étain. 
(Béuiqué  n9  28)  redressée  suivant  l'indication  fournie  par  la  bougie  en  gomme. 
Le  contact  d'un  calcul  n'est  pas  très  franc,  mais  il  semble  cependant  que  le 
cathéter  bute  contre  une  concrétion  assez  ferme.  Je  désunis  alors  un  des  points 
de  catgut,  j'introduis  l'index  dans  la  cavité  abdominale,  et  en  le  portant  le 
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long  du  Béniqué  dont  il  n'est  séparé  que  par  la  paroi  du  canal,  j'arrive  à  Tex- 
trémité  en  déprimant  la  paroi  abdominale.  L'index  sent  l'obstacle,  lui  fournit 
un  point  d'appui,  et  le  Béniqué  peut  ainsi  exercer  quelque  eflbrt  sur  le  bou- 
chon. Presque  aussitôt,  je  me  suis  rendu  compte  que  le  calcul,  ou  plutôt  la 
masse  à  peine  solidifiée  qui  engorgeait  le  canal,  était  désagrégée,  et  en  effet  je 
pus  en  ramener  quelques  détritus  vers  la  vésicule  biliaire. 

Les  suites  ont  été  très  simples.  Actuellement,  au  seizième  jour,  il  persiste 
encore  une  fistule  biliaire;  mais  les  selles  sont  colorées,  l'ictère  disparait,  et  la 
guérison  paraît  assurée. 

Le  cathétérisme  des  voies  biliaires  peut  se  faire  à  ventre  fermé  (à  tra- 
vers la  canule  d'un  trois  quarts  qui  a  ponctionné  la  vésicule),  ou  à  ventre 
ouvert,  c'est-à-dire  après  cholécystotomie.  Une  intervention  mixte  consis- 
terait à  se  servir  d'une  fistule  préexistante. 

La  méthode  à  ventre  fermé  n'est  pas  en  question  ici  ;  je  ne  Tai  pas 
pratiquée  ni  même  étudiée,  et  je  ne  crois  pas  qu'elle  soit  susceptible  de 
succès,  si  ce  n'est  par  une  chance  exceptionnelle.  Au  contraire,  le  cathété- 
risme. après  cholécystotomie  ou  agrandissement  d'une  fistule,  est  très  pra- 
ticable,  quoi  qu'en  disent  quelques  anatomistes. 

A  l'amphithéâtre,  il  est  vrai,  les  difiQcultés  sont  souvent  grandes,  sur  le 
cadavre  sain,  et  j'ai  dû  plusieurs  fois  renoncer  à  le  pratiquer.  L'étroi- 
tesse  du  col  de  la  vésicule,  du  pore  biliaire^  comme  dit  J.-L.  Petit,  la 
présence  de  quelques  cryptes,  qui  semblent  inviter  l'instrument  à  faire 
fausse  route,  puis  la  direction  et  la  disposition  valvulaire  de  la  portion 
spiroïde,  ou  canal  intermédiaire^  qui  forme  une  sorte  d'hélice  entre  la  vé- 
sicule et  le  canal  cystique,  enfin  le  coude  formé  par  celui-ci  à  sa  réunion 
avec  le  canal  hépatique,  telles  sont  les  difficultés  que  présentent  ces  voies 
lorsqu'elles  sont  saines.  Sur  le  cadavre  on  réussit  cependant  le  plus 
souvent,  en  tâtonnant  avec  des  bougies  assez  fines,  et  j'ai  pu  faire  pénétrer 
jusqu'à  une  profondeur  de  13  à  16  centimètres  des  bougies  des  n~  8 
à  iO  de  Charrière.  Or,  comme  la  vésicule  mesure  8  centimètres  de  pro- 
fondeur, ia  portion  spiroïde  1  et  demi,  le  canal  cystique  3,  et  le  cholé- 
doque 5  ou  6,  soit  environ  18  centimètres,  on  voit  qu'une  sonde  introduite 
à  16  centimètres  arrive  assez  près  de  l'ampoule  de  Vater. 

J'ai  recommandé  ailleurs,  pour  cathétèriser  sûrement,  de  suivre  le  plan 
inférieur  de  la  vésicule,  après  l'avoir  modérément  tendue  en  avant,  puis 
de  décrire  un  mouvement  de  vis,  qui,  du  reste,  n'est  pas  toujours  néces- 
saire, afin  d'accommoder  la  progression  de  l'instrument  à  la  direction  de  la 
portion  spiroïde.  Enfin,  si  l'instrument  est  rigide,  il  faut  le  faire  basculer 
de  haut  en  bas  après  10  ou  il  centimètres  de  parcours;  faute  de  quoi, 
j^'ai  parfois  trouvé  la  sonde  introduite  dans  le  canal  hépatique. 

Mais  si  Ton  opère  sur  le  vivant  dans  le  cas  d'obstruction  des  canaux 
vecteurs  de  la  bile,  ou  sur  le  cadavre  d'un  sujet  atteint  de  lithiase  biliaire, 
on  est  souvent  surpris  de  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  y  pousser  des 
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Udes  ou  demi-flexibles.  Le  manuel  du  cathétérisme  ne  répond 
1  aux  règles  que  je  viens  de  donner.  Sans  doute,  il  faut  toujours 
à  le  méthodlser,  mais  la  meilleure  part  du  succès  revient  i 
ements  de  calibre,  qui  modifient  eatiëremeot  les  conditions,  et 
singulièrement  la  besogne. 

Is  instruments  faut-il  se  servir?  Disons  de  suite  qu'il  Q*en  est 
spéciaux,  et  que  les  cathéters  de  l'urèthre  peuvent  être  utilisés. 
Li'ils  n'aient  pas  une  courbure  fixe. 

ruments  flexibles,  inoffensifs,  et  qui  peuvent  élre  très  âos  seront 
issayés  les  premiers.  Ms  suffisent  souvent  pour  l'exploration,  et 
it  quand  les  voies  sont  libres.  Mais  ils  butent  et  s'arrêtent  plus 
:que  les  sondes  rigides,  et,  d'autre  part,  dans  le  cas  d'un  obstacle, 
ment  pas  nettement  les  renseignements  cherchés  sur  les  qua- 
iques  de  cet  obstacle.  Le  cathéter  métallique  vaut  alors  beaucoup 
i  est  malléable  il  devient  excellent.  Les  plus  petits  Bèniquë  reœ- 
ien  ces  conditions.  Il  faut  leur  donner,  soit  une  courbure  très 
soit  une  forme  dite  à  béquille,  soit  encore  telle  autre  courbure 
^dent  sondage  aura  fait  supposer.  Je  suis  convaincu  que  dans 

majorité  des  cas,  on  réussira  ainsi,  avec  des  instruments  vul- 
miês  d'une  main  légère  et  prudente,  presque  aussi  facilemeilt 
l'urèthre,  bien  plus  aisément  en  tout  cas  que  dans  l'uretère, 
ésume  en  formulant  les  conclusions  suivantes  : 
ithétérisme  des  voies  biliaires  est  une  opération  bien  française 
:  a  été  imaginée  et  exécutée  par  J.-L.  Petit. 

le  complément  indispensable  de  toute  cholécystotomie. 
ut  être  simplement  explorateur,  ou  constitue  une  action  thé- 
,  annexée  à  d'autres  interventions   plus  complexes,  tellesque 
psie,  etc. 

.thétérisme  à  demeure  sera  pratiqué  dans  le  but  de  dilater  un 
lent,  ou  d'effacer  un  obstacle  de  la  paroi, 
rieux  quand  les  voies  biliaires  sont  normales,   le  cathétérisme 
B  toujours  praticable,  quand  elles  ont  été  dilatées  par  une  ré- 
iajre  avec  ou  sans  calcul. 

mt  cas,  s'il  est  pratiqué  avec  prudence,  il  n'entraîne  aucune 
a  dans  le  pronostic  des  opérations  dont  il  constitue  une  annexe 

grande  utilité. 
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CHLOROSE  ET  PHLEGMATIA 


—  Séance  du  M8  septembre  4894  — 

En  feuilletant  les  observations  recueillies  dans  mon  service  de  clinique 
à  THôtel-Dieu,  pendant  Tanoée  1890,  j'ai  retrouvé  celle  d'une  jeune  fille 
chlorotique  chez  laquelle  est  survenu  un  oedème  blanc  douloureux,  en 
dehors  de  toutes  les  causes  ordinaires  de  cet  accident.  Cette  curieuse 
coïncidence  soulève,  aux  points  de  vue  clinique  et  pathologique,  des  pro- 
blèmes fort  intéressants  dont  l'étude,  presque  toute  neuve  encore,  m'a  paru 
digne  d'être  reprise  à  propos  de  l'histoire  de  ma  malade. 

Observation.  —  Il  s'agit  d'une  jeune  fille  de  vingt-deux  ans,  originaire  du 
Cantal,  dont  la  grand'mère  aurait  été  chlorotique  dans  sa  jeunesse  et  dont  la 
sœur  Test  aussi  actuellement.  Elle-même,  toujours  bien  réglée  depuis  l'âge  de 
treize  ans,  exerçait  une  profession  pénible  dans  des  conditions  hygiéniques 
défectueuses  (cuisinière).  Cependant,  sa  santé  resta  bonne  jusqu'en  1889.  Elle 
eut  alors  l'influenza;  rapidement  guérie,  elle  ne  conserva  qu'une  toux  légère 
revenant  par  accès,  sorte  de  toux  nerveuse,  suivant  son  expression. 

En  mars  4890,  ses  règles,  retardées  de  trois  semaines,  sont  moins  colorées, 
fugaces,  et  depuis  n'ont  plus  reparu.  C'est  de  cette  époque  que  datent  les  symp- 
tômes de  sa  chlorose.  Elle  entre  d'ailleurs  à  Thôpital  pour  un  accident  qui  a 
suivi  de  près  l'apparition  de  cette  chlorose. 

Le  7  avril,  après  un  malaise  et  un  peu  de  fièvre,  elle'  ressent  brusquement 
dans  la  jambe  gauche  une  douleur  assez  intense.  Le  lendemain,  elle  constate 
à  la  face  interne  de  la  cuisse  malade  un  cordon  rosé  sensible  à  la  pression. 

Le  H  avril,  étant  encore  au  lit,  elle  éprouve  le  même  phénomène  à  la  cuisse 
droite,  qui  est  de  plus  tuméfiée.  La  fièvre,  qui  existait  depuis  le  7,  augmente 
alors.  Sa  phlébite  gauche,  par  contre,  s'améliorait  rapidement. 

ÉtcU  actuel,  —  Le  3  mai,  teint  cireux,  décoloration  des  muqueuses  conjoncr 
tivale  et  buccale.  Pas  trace  de  scrofule.  Rien  aux  poumons.  Appétit  capricieux 
et  diminué.  Alternatives  de  constipation  et  de  diarrhée. 
Essoufflement,  palpitations  au  moindre  mouvement. 
Frémissement  des  jugulaires.  Souflïe  continu  avec  renforcement  systolique  à 
leur  niveau. 

Les  lioiites  du  cœur  sont  normales.  SoufOes  chlorotiques  à  la  pointe  et  aux 
orifices  pulmonaire  et  aortique. 

L'examen  du  sang  révèle  une  diminution  notable  des  globules  rouges  et  de 
l'hémoglobine.  Urines  normales.  Organes  génitaux  urinaîres  intacts.  Le  membre 
inférieur  gauche  paraît  sain.  Le  droit  est  fortement  œdématié.  Cordon  doulou- 
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reux  et  dur  le  long  de  la  veine  fémorale.  Ganglion  douloureux  à  Faine  du  même 
c6té.  La  température  générale  du  corps  dont  le  tracé  a  été  pris  avec  soin  était 
au-dessus  de  la  normale. 

Ia  42  mai,  les  phénomènes  locaux  ont  presque  disparu.  Seul  sur  la  iaoe 
dorsale  du  pied  droit  persiste  un  petit  noyau  dur,  faisant  corps  avec  une  des 
veines  de  cette  région,  et  due  à  une  coagulation  qui  s'était  £ute  pendant  la 
phlegmatia.  La  température  est  au-dessus  de  37®. 

Le  45,  douleur  au  mollet  gauche.  Œdème  localisé  d'abord  à  la  jambe,  pais 
gagnant  les  parties  supérieures.  A  l'aine,  du  même  côté,  induration  gangiioa- 
naire.  La  température,  qui  était  la  veiUe  à  ^%  s'élève  à  39<tS.  Le  l*' juin,  la 
température  descend  à  31^.  Amélioration  notable  dans  les  phénomènes  locaux. 
Le  petit  noyau  de  la  îàce  dorsale  du  pied  gène  la  malade  qui  demande  qu'oo 
l'en  débarrasse.  Après  anesthésie  locale,  l'ablation  en  est  faite  par  le  professeur 
Combalat  avec  tous  les  soins  antiseptiques  et  le  fragment  veineux  est  confié  à 
M.  le  professeur  Nepveu  qui  doit  l'examiner  au  microscope.  Cicatrisation  rapide 
par  première  intention . 

Tous  les  signes  de  la  chlorose  semblaient  parallèlement  s'amender,  quand, 
le  9,  la  malade,  qui  se  levait  depuis  deux  jours,  éprouve  une  vive  douleur  dans 
les  reins.  Le  lendemain,  le  membre  inférieur  gauche  est  très  sensible,  tuméfié 
et  présente  une  induration  assez  notable  le  long  de  la  veine  fémorale.  La  fièvre 
a  reparu  dès  la  veille  et  augmente  encore.  Circulation  collatérale  très  nette. 

Le  45  juin,  grande  amélioration,  mais  la  température  est  encore  à  38<^. 
Dès  ce  jour,  elle  tend  à  baisser  et,  le  ^,  elle  tombe  à  37®. 

La  guérison  est  complète  le  30  juin,  et  la  malade  sort  ne  conservant  qu'un 
léger  oedème  de  la  jambe  gauche. 

Remarquons  tout  d'abord  qu*ici  Ton  ne  peut  incriminer  les  causes 
habituelles  de  thrombose  des  gros  troncs  veineux;  il  n'y  a  pas  l'influence 
puerpérale,  pas  de  maladie  infectieuse  actuelle,  pas  de  rhumatisme,  pas  de 
tuberculose,  pas  de  cancer,  pas  même  de  dilatation  d'estomac.  U  est  donc 
impossible  de  méconnaître  le  rôle  de  la  seule  maladie  dont  l'existence 
fût  réellement  établie,  c'est-à-dire  de  la  chlorose. 

Or,  il  n'est  pas  fréquent  d'observer  des  faits  de  ce  genre,  et  leur  expli- 
cation pathogénique  n'est  pas  encore  définitivement  fournie. 

Si  l'on  est  fixé  aujourd'hui  sur  la  nature  de  la  phlegmatia  puerpérale, 
sur  celle  de  la  fièvre  typhoïde,  de  la  pneumonie,  etc...,  si  l'on  connaît 
bien  les  thromboses  du  cancer  et  de  la  tuberculose,  il  n'en  est  pas  de 
même  de  celles  qui  surviennent  chez  les  chlorotiques. 

Trousseau,  dans  ses  leçons  cliniques,  en  avait  déjà  le  premier  cité  une 
observation.  Mais  ce  n'est  qu'en  1877  que  reparaît  en  France  une  nou- 
velle observation  due  à  MM.  Hanot  et  Mathieu.  Depuis,  on  en  a  publié 
un  certain  nombre.  Quelques  thèses  ont  même  été  faites  sur  le  sujet.  La 
plus  récente  est  celle  de  M.  Proby  (Lyon  1889).  Elle  a  été  suivie,  en  1890, 
d'une  leçon  très  intéressante  de  M.  Rendu,  parue  dans  la  Semaine  médicale. 

Il  ressort  des  travaux  précédents  que  la  phlegmatia  alba  dolens  est  rare 
chez  les  chlorotigues. 


k 


VILLARD.  —  CHLOROSE  ET  PHLEGMATIA  793 

A  en  juger  par  notre  observation,  pour  expliquer  la  complication  il  ne 
faut  pas  faire  intervenir  la  longue  durée  de  la  chlorose,  notre  cas  étant 
précisément  le  plus  démonstratif  quant  à  la  possibilité  d*un  court  intervalle 
dans  la  succession  des  deux  maladies.  Ce  que  je  note,  c'est,  au  contraire, 
la  date  récente  de  la  chlorose  et  son  évolution  rapide. 

L'histoire  clinique  de  ces  phlébites  est  celle  de  toutes  les  phlegmatia, 
avec  cette  particularité  qu'ici  se  manifestent  d'une  façon  frappante  la 
tendance  à  la  bilatéralité  et  la  fréquence  des  récidives. 

C'est  surtout  le  point  de  vue  pathogéniquc  qui  me  paraît  le  plus  inté- 
ressant et  le  plus  délicat  à  étudier.  Or,  l'anatomie  pathologique  de  ces 
phlébites,  qui  pourrait  éclairer  la  question,  n'a  pas  encore  été  faite.  Nous 
avions  en  main  un  fragment  de  veine  enlevé  pendant  la  vie,  mais  il  s'a- 
gissait d'un  caillot  périphérique  dont  le  mécanisme  pouvait  être  tout  par- 
ticulier. Ouoi  qu'il  en  soit,  voici  le  résultat  de  l'examen  fait  par  M.  le 
professeur  Nepveu  : 

«  Deux  parties  sont  à  étudier  dans  cette  pièce  :  1®  la  paroi  veineuse; 
2^  le  contenu. 

»  i®  Le  contenu  est  formé  de  sang  liquide  et  d'un  caillot  latéral,  ancien, 
organisé,  spongieux,  adhérent  à  la  paroi.  En  quelques  points,  il  est  sé- 
paré de  celle-ci  par  un  lac  sanguin  tapissé  d'épithéliums  du  côté  de  la 
veine.  U  est  traversé  par  des  cavités  irrégulières  remplies  de  sang  liquide 
communiquant  entre  elles  et  s'ouvrant  dans  la  lumière  de  la  veine.  En 
certains  points,  cette  masse,  comme  caverneuse,  est  traversée  par  des 
éléments  de  tissu  conjonctif  jeune  déjà  développé. 

»  2^  La  paroi  ne  présente  plus  de  fibres  musculaires  lisses,  elle  est  amin- 
cie à  un  haut  degré,  et  n'est  indiquée  dans  les  coupes  longitudinales  que 
par  la  continuité  des  parties  supérieures  avec  elle  et,  par  place  seulement, 
par  la  persistance  de  la  couche  épithéliale  de  la  tunique  interne. 

»  Elle  est  traversée  en  divers  sens  par  des  vaisseaux  capillaires  très 
dilatés,  volumineux,  qui  sont  des  vasa-vasorum  à  n'en  pas  douter.  Ces 
vasa-vasorum  se  mettent  en  communication  avec  les  cavités  du  caillot.  En 
dedans  de  la  paroi  on  trouve,  du  côté  du  caillot,  en  une  certaine  partie 
et  non  sur  toute  la  périphérie  de  la  veine,  un  chevelu  considérable  de  fins 
vaisseaux  qui  communiquent  à  travers  les  parois  avec  la  masse  spon- 
gieuse de  l'intérieur.  En  résumé,  caillot  vascularisé,  mis  en  communica- 
tion large  avec  le  courant  veineux  d'une  part,  avec  de  nombreuses  petites 
veinules  périphériques  d'autre  part,  par  l'intermédiaire  de  vasa-vasorum 
très  dilatés  dans  une  paroi  veineuse  atrophique.  » 

La  présence  de  micro-organismes  n'est  pas  signalée  par  M.  Nepveu. 

Nous  n'osons,  d'après  les  lésions  qui  viennent  d'être  décrites,  préjuger' de 
celles  qui  existent  dans  les  gros  troncs  veineux  oblitérés.  Du  reste,  chaque 
fois  qu'il  y  a  phlébite,  une  question  se  pose.  Est-ce  la  paroi  veineuse  qui  a 
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été  le  premier  facteur  du  processus?  est-ce,  au  contraire,  la  formation  du 
caillot?  La  solution  semble  bien  établie  aujourd'hui  et  on  conclut  à  la  prio- 
rité de  la  lésion  pariétale.  L'opinion  de  Cruvelhier,  longtemps  oubliée,  a 
enfin  prévalu  sur  la  théorie  marastique  et  mécanique  de  Vircbow. 

Pour  ce  qui  est  de  la  chlorose,  on  peut  se  demander  si  cette  lésion  de 
paroi  est  réellement  de  nature  inflammatoire  ou  si  elle  n'est  pas  la  con- 
séquence d'un  processus  dégénératif  survenu  à  la  faveur  de  la  cachexie. 

Mais,  comme  le  fait  remarquer  M.  Proby,  on  n'est  pas  fixé  sur  la  nature 
môme  de  la  chlorose.  Sans  doute  elle  s'accompagne  de  dyscrasie  sanguine, 
mais  peut-on  la  considérer  comme  une  vraie  cachexie?  Elle  n'est  assuré- 
ment pas  assimilable  au  cancer  et  à  la  phtisie. 

Les  lésions  sont  très  probablement  de  nature  inflammatoire,  conmie  dans 
les  autres  phlegmatia. 

La  difficulté  se  montre  quand  on  cherche  à  préciser  l'agent  provocateur 
de  ces  lésions  irritatives. 

Aujourd'hui,  la  nature  infectieuse  des  thromboses  puerpérales,  typhoï- 
diques,  cachectiques,  etc.,  semble  parfaitement  démontrée.  Peut-on  assi- 
miler à  la  chlorose  les  notions  acquises  pour  ce»  différentes  formes?  Pour 
enlever  les  doutes,  il  faudrait  que  la  culture  du  sang  pendant  la  vie  révé- 
lât l'existence  de  micro-organismes  et  que  ceux-ci  fussent  retrouvés  dans 
le  caillot  et  les  parois  veineuses.  Or,  les  autopsies  manquant,  la  deuxième 
partie  de  cette  démonstration  doit  faire  aussi  défaut.  Il  est  bon  cependant 
de  noter  que,  sur  quatre  cas  observés  par  M.  Proby,  au  cours  desquels  il 
a  fait  la  culture  du  sang,  il  a  eu  un  résultat  positif.  De  mon  côté,  j'ai  con- 
fié à  M.  Bossano,  expert  en  la  matière,  le  soin  de  faire  les  mêmes  recherches 
dans  le  sang  de  ma  malade  et  son  examen  a  été  également  couronné  de  suc- 
cès. Il  est  donc  permis,  malgré  les  réserves  qui  viennent  d'être  faites,  d'espérer 
qu'un  jour  ou  l'autre  on  pourra  fournir,  pour  la  phlegmatia  chlorotique, 
des  résultats  aussi  concluants  que  ceux  obtenus  pour  les  autres  variétés. 

I^  plupart  des  auteurs  expliquent  les  lésions  veineuses  par  une  action 
du  liquide  en  circulation  exercée  directement  sur  l'endothélium.  On  peut 
cependant  se  demander  s'il  en  est  toujours  ainsi  et  si  l'endothélium  n'est 
pas  touché  par  un  autre  mécanisme  que  ce  contact  microbien.  N'est-il  pas 
permis  d'assimiler  ce  qui  doit  se  passer  dans  la  veine,  au  processus 
qui  a  été  démontré  dans  l'artérite  des  gros  troncs  par  Hippolyte  Martin? 
Dès  lors,  ne  faudrait-il  pas  peut-être  admettre  dans  les  parois  veineuses, 
destinées  à  créer  la  coagulation,  une  lésion  préalable  d'origine  microbienne 
ou  autre  portant  sur  les  vasa-vasorum?  Il  n'est  pas  démontré,  en  effet, 
d'une  manière  certaine  que  l'endoveine  puise  uniquement  sa  nourri- 
ture  dans  le  liquide  circulant  en  contact  immédiat  avec  elle,  et  que  des 
matériaux  ne  lui  soient  pas  fournis  par  les  artérioles  nourricières  des 
parois.  D'autre  part,  il  est  remarquable  que  les  veines  qui  sont  prises  dans 
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la  pblegmatia  sont  précisément  celles  de  gros  calibre,  c'est-à-dire  celles 
qui  non  seulement  possèdent  le  plus  de  vasa-vasorum ,  mais  où  encore 
ceuidrci  pénètrent  le  plus  profondément  jusqu'à  la  limite  des  dernières  lames 
élastique^  voisines  de  la  couche  sous-endothéliale.  Il  est  d'ailleurs  plus  aisé 
de  concevoir  que  la  coagulation  se  fasse  d'abord  dans  ces  vaisseaux  à  lu- 
mière étroite.  Le  résultat  de  cette  sorte  de  capillarité  oblitérante  est  l'al- 
tération à  la  fois  irritative  et  dégénérative  des  tuniques  et  particulièrement 
de  l'endothélium,  dont  la  conséquence  est  la  thrombose  par  le  processus 
déjà  connu.  Dans  cette  hypothèse  on  s'explique  doublement  les  poussées 
fébriles  antérieures  à  la  formation  du  caillot,  elles  coïncideraient  avec  les 
premiers  phénomènes  inflammatoires  des  parois  et  avec  l'infection  causale. 
On  comprend  donc  pourquoi,  dans  quelques  cas,  les  douleurs  peuvent  exis- 
ter déjà  alors  même  que  la  veine  est  souple  encore  et  que  même  parfois  les 
phénomènes  généraux  dus  à  l'infection  n'aient  pas  encore  paru. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  résulte  en  somme  de  tout  ceci  que  l'origine  micro- 
bienne est  la  plus  apte  à  expliquer  la  phlegmatia  chlorotique.  En  découle- 
t-il  que  je  me  rattache  à  la  théorie  infectieuse  de  la  chlorose  elle-même? 
Non,  bien  évidemment.  Je  ne  veux  rien  préjuger  de  la  pathogénie  si  obs- 
cure de  cette  maladie,  bien  que,  dans  le  cas  actuel,  on  puisse  établir  des 
rapports  de  chronologie  fort  intéressants  entre  elle  et  l'influenza  qui  Ta 
précédée.  Il  s'agit  seulement  d'un  élément  infectieux  quelconque  se  sura- 
joutant à  l'affection  première. 

On  connaît  bien  aujourd'hui  les  infections  secondaires  survenant  dans 
les  maladies  aiguës  ;  on  a  bien  étudié  aussi  celles  qui  se  produisent  au 
cours  et  surtout  au  déclin  des  cachexies.  Or,  c'est  à  une  circonstance 
de  ce  genre  que  semble  devoir  être  attribué  le  rôle  créateur  de  la  phlébite 
d'abord,  de  la  thrombose  ensuite.  Les  résultats  des  recherches  microbien- 
nes corroborent  cette  idée,   car  elles  n'ont  abouti  qu'à  la  découverte  de 
microcoques  vulgaires,  sans  caractères  propres.  Je  conclus  donc  que,  dans 
certaines  conditions,  chez  certaines  chlorotiques,  le  sang  s'infectant  acci- 
dentellement charrie  des  germes  qui  s'arrêtent  aux  points  vulnérables  de 
l'endoveine  pour  y  déterminer  finalement  la  formation  d'un  coagulum. 
Quelle  serait  ici  l'origine  de  cette  infection  accidentelle?  Je  suis  tenté,  je 
l'avoue,  de  la  faire  remonter  à  l'époque  de  l'influenza  signalée  dans  les 
antécédents  de  la  malade.  Cette  affection,  siins  doute  de  nature  micro- 
bienne elle-même,  a  bien  pu  déterminer  chez  un  organisme  prédisposé,  les 
altérations  propres  à  la  chlorose  et  favoriser  l'infection  secondaire  cause 
de  la  phlébite.  Ce  dernier  accident  s'est  produit,  il  est  vrai,  quatre  mois 
après  la    grippe.   Mais  il  n'y  a  là  rien  qui  soit  en  opposition  avec  ma 
manière  de  voir,  car  on  sait  que  si  les  infections  secondaires  sont  contem- 
poraines des  maladies  aiguës,  leurs  accidents  sont,  au  contraire,  fréquem- 
ment tardifs. 
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jpératioDs  se  décomposent  ainsi  : 

AFFECTIONS  GÉNITALES  DE  L\  FEHUE 

rarïotomies 1  mort. 

ystes  du  ligament  large. 

>phoro-salpingectnmies 3  morts. 

^ariectomie  suivie  d'hystéropexic. 

fsléreclomies  abdominaleB 1  mort. 

ippurations  pelviennes 1  mort. 

AFFECTIONS  DE  l'intestin 

laies  de  l'abdomen  et  des  intestins.  Entérectomies 

et  sutures  intestinales 2  morts. 

tranglemenls  internes 2  morts. 

stules  pyo-slercorales.  Entérectomie 1  mort. 

id.      résection  du  cœcum Mort  au.  S2*  jour. 

yste  hématique  du  mt^sentère. 


ystes  du  foie 2  morts. 

l'ai  rien  à  dire  de  spécial  sur  les  dix-neuf  ovariolomies  pour  kystes 
multUocul  aires. 

les  sept  hystûrectomies,  quatre  ont  été  faites  avec  pédicules  externes. 
3ule  a  été  suivie  de  mort,  par  hémorragie.  Le  pédicule,  très  volu- 
K  et  insufTisamment  ligaturé  sans  dout«,  doit  être  ici  incriminé, 
trois  autres  hystérectomies  avec  pédicule  externe  sont  intéressantes 
Ts  titres.  L'une  d'elles  portait  sur  une  énorme  tumeur,  du  poids  de 
j.  SOO  gr,;  les  deux  autres  ont  été  pratiquées  pour  des  kysto-myome 
ineux  et  adhérents. 

tent  trois  hystérectomies  faites  avec  pédicule  intra-abdoBoioal  et 
s  de  guérison.  Je  n'ai  pas  encore  employé  le  lien  de  caoutchouc 
le  ligature  déPinitive. 
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Dans  ma  dernière  opération,  pratiquée  le  2S  août  dernier,  je  tombais 
sur  un  fibro-myome,  gros  comme  une  tête  d'enfant,  enclavé  et  moulé 
sur  le  petit  bassin,  de  manière  qu'il  me  fut  impossible,  malgré  une  lai^e 
ouverture  abdominale  suivie  d'éviscération  complète,  de  l'amener  au 
dehors.  Je  fis  alors  le  morcellement  après  avoir,  non  sans  peine,  serré 
une  ligature  élastique  provisoire  aussi  bas  que  possible.  La  tumeur,  réduite, 
put  alors  être  mobilisée,  les  adhérences  détachées,  le  pédicule  façonné 
et  ligaturé  à  la  soie.  Après  quelques  symptômes  alarmants,  l'opérée  est 
actuellement  complètement  guérie. 

—  J'ai  pratiqué  dix-sept  oophoro-salpingectomies,  quatorze  fois  des 
deux  côtés;  trois  fois  la  myomectomie  pour  tumeur  de  l'utérus  ou  du 
ligament  large  a  été  faite  en  même  temps.  J'ai  eu  à  déplorer  trois  morts, 
une  par  hémorragie,  l'autre  par  septicémie,  un  troisième  décès  est  sur- 
venu avec  ces  phénomènes  de  coUapsus  que  Ton  est  convenu  d'appeler 
choc. 

Dans  un  cas,  j'ai  rencontré  un  ovaire  entièrement  calcifié.  La  nature 
probable  de  cette  tumeur,  qui  déterminait  des  douleurs  très  vives,  avait 
été  reconnue  par  l'examen,  à  cause  de  sa  dureté  et  de  son  irrégularité. 
Une  autre  opération  a  été  suivie  de  suture  intestinale,  pour  une  perfora- 
tion avec  abcès  limité,  suite  de  pincement  latéral  de  l'intestin  dans  une 
opération  précédente. 

Deux  kystes  du  ligament  large,  dont  un  suppuré,  ont  guéri,  ainsi  qu'une 
hystéropexie,  pour  rétroversion  utérine  adhérente,  irréductible,  compliquée 
d'ovaire  kystique  à  gauche,  qui  a  été  enlevé  en  même  temps. 

Je  classe  sous  le  nom  de  suppurations  pelviennes  des  cas  complexes, 
difficiles  à  placer  ailleurs. 

Dans  le  premier  et  relativement  le  plus  simple  de  ces  cas,  il  y  avait 
abcès  du  ligament  large,  ouvert  par  incision  de  la  fosse  iliaque,  et  péri- 
salpingite  suppurée,  que  la  laparotomie  a  évacuée  et  guérie. 

Le  second  a  trait  à  une  ancienne  salpingo-ovarite,  ayant  déterminé 
l'adhérence  d'un  paquet  considérable  d*anses  intestinales  agglutinées,  dans 
la  fosse  iliaque,  et  très  difficiles  à  dérouler  et  à  libérer. 

Le  troisième  cas,  plus  grave  encore,  a  été  suivi  de  mort.  Il  s'agissait 
d'une  femme  dont  le  col  utérin,  entièrement  oblitéré  par  une  amputation 
antérieure,  avait  déterminé  de  l'hématométrie.  Après  avoir,  dans  une 
première  opération,  rétabli  la  perméabilité  du  canal,  je  pratiquai  la  lapa- 
rotomie qui  me  conduisit  sur  un  paquet  intestinal,  que  des  adhérences 
épaisses  et  compactes  unissaient  aux  parois  du  bassin  et  de  l'utérus.  Au 
cours  des  tentatives  de  libération,  le  méso  se  déchira  largement  et  je  me 
vis  forcé  de  pratiquer  une  résection  de  35  centimètres  d'intestin  grêle, 
suivie  de  suture  immédiate  bout  à  bout.  La  femme,  affaiblie  par  de- 
longues  souffrances,  succomba  le  lendemain  à  des  phénomènes  de  collapsus. 
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J'ai  le  regret  de  ne  pas  avoir  pratiqué  dans  -ce  cas  rhystêrectomie  va- 
ginale par  morcellement.  (Test  la  seule  opération  qui  put  ,avoir,  dans  ce 
cas,  quelque  chance  de  guérison. 

Les  deux  laparotomies  pour  plaies  abdomino-intestinales  ont  été  fiadles 
pour  des  cas  extrêmement  graves,  et  comme  offrant  aux  blessés  une  der- 
nière et  bien  aléatoire  chance  de  salut. 

11  s'agit,  dans  le  premier  cas,  d'une  nourrice  de  quarante-deux  ans  qai  reçut 
dans  le  ventre  un  coup  violent  de  timon  d'omnibus,  le  14  mars  1891.  L'opéra- 
tion a  été  pratiquée  vingt-deux  heures  après  l'accident.  La  peau  était  intacte, 
mais  les  muscles,  les  aponévroses  et  le  péritoine,  déchirés  transversalement 
dans  une  grande  étendue,  de  sorte  que  les  intestins  furent  rencontrés  directe- 
ment sous  la  peau.  Près  du  coscum,  le  mésentère  était  déchiré  sur  une  étendue 
de  vingt  centimètres,  et  l'intestin  grêle  correspondant  contusionné,  affaissé  et 
noirâtre.  Résection  et  suture  de  l'intestin,  ainsi  que  de  la  plus  grande  partie 
de  la  plaie  abdominale.  A  l'extrémité  de  la  déchirure,  vers  le  flanc  droit,  \s& 
muscles  réduits  en  bouillie  ne  peuvent  se  suturer.  Cette  partie  est  soigneuse- 
ment bourrée  avec  un  pansement  de  Mikulicz,  après  suture  du  péritoine  à  la 
peau.  Mort  à  8  heuros  du  soir,  après  un  commencement  de  réaction.  L'autopsie 
a  montré  une  déchirure  de  la  partie  postérieure  du  foie  et  de  la  corne  infé- 
rieure du  rein. 

Le  second  cas  est  plus  intéressant. 

Le  l®'^  mai,  à  9  heures  du  soir,  un  homme  de  (juarante  ans  est  frappé  d'un 
coup  de  couteau  dans  le  flanc  droit.  Issue  d'une  anse  d'intestin  entièrement  saine. 
Laparotomie  une  heure  après.  Je  trouve  trois  perforations  de  Pintestin  grêle,  et 
une  plaie  de  six  centimètres  sur  le  méso  correspondant.  Matières  fécales  et 
grains  de  haricots  dans  le  péritoine.  En  continuant  à  dérouler  l'intestin,  un 
flot  de  sang  noir  apparaît  dans  la  région  du  coecum.  La  main  introduite  au  fond 
du  bassin  ramène  une  grande  quantité  de  caillots,  mais  le  sang  continue  à  cou- 
ler abondamment  et  il  est  impossible  de  voir  avec  précision  quelle  en  est  l'ori- 
gine ;  aussi,  sans  prolonger  outre  mesure  cette  recherche  dangereuse,  je  com- 
prime solidement  par  un  pansement  de  Mikulicz.  Les  intestins  et  le  péritoine 
soigneusement  lavés  à  l'eau  salée,  je  rés('H:rue  la  partie  lésée  de  l'intestin,  sans 
n^équer  le  mésentère  correspondant,  qui  est  plié,  ses  bouts  saignants  affrontés 
et  réunis  par  une  suture  en  surjet.  Les  deux  bouts  de  l'intestin  suturés  par  le 
Lembert  et  le  \entre  refermé.  Mort  dans  la  nuit. 

L'autopsie,  faite  par  M.  le  D*"  Flavard,  a  montré  toutes  les  sutures  parfaite- 
ment étanches,  mais  l'hémorragie  reproduite,  sous  le  Mikulicz.  Elle  provenait 
d'une  plaie  du  psoas;  il  faut  noter  qu'il  a  été  impossible,  malgré  une  recherche 
minutieuse,  de  trouver  le  vaisseau  blessé,  cause  de  cette  hémorragie  abon- 
dante, et  très  probablement  de  la  mort  elle-même. 

Les  deux  cas  d'étranglement  interne  sont  relatifs,  l'un  à  une  invagina- 
tion de  l'intestin  grêle,  chez  une  femme;  l'opération  a  été  faite  certaine- 
ment trop  tard  (au  neuvième  jour),  ce  qui  rend  compte  de  l'insuccès. 

Le  second  cas  a  trait  à  un  homme  pris  subitement  dans  la  nuit  de  violentes 
coliques,  avec  symptômes  d'étranglement.  Amené  à  l'hôpital  le  6  mars  i891, 
soixante-douze  heures  après  le  début  de  l'afïection,  M.  le  D*"  Gilles  lui  admlnisla* 
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un  lavement  électrique  de  Lerat,.sans  résultat.  Laparatomie  le  lendemain  matin. 
Je  trouve  rapidement,  à  la  partie  médiane  du  ventre,  un  anneau  tranchant  et 
serré,  étranglant  environ  40  centimètres  d'intestin  grêle,  rouge  et  congestionné. 
<]ette  bride  tranchante  est  coupée,  les  deux  bouts  tordus  et  le  ventre  refermé. 
L'opération  n'a  pas  duré  vingt-cinq  minutes. 

Le  lendemain,  le  malade  est  très  bien.  Il  a  eu  une  selle.  Le  ventre  est  souple 
•et  indolore.  A  midi,  il  est  pris  brusquement  de  suffocation,  et  il  succombe 
trois  heures  après,  malgré  l'application  de  ventouses,  l'administration  d'acétate 
<l'ammoniaque,  etc. 

L'autopsie  a  montré  u  ne  forte  congestion  pulmonaire  avec  noyaux  apoplec- 
tiques. 

Ici  encore  je  crois  que  l'opération,  pratiquée  plus  tôt,  eût  été  suivie  de 
succès.  Le  malade  est,  comme  je  l'ai  dit,  arrivé  à  Fhôpital  soixante- 
douze  heures  après  le  début  des  accidents.  C'était  déjà  trop.  Mais  si  j'avais 
pu  l'opérer,  immédiatement  après  l'insuccès  du  lavement  électrique, 
j'eusse  été  dans  des  conditions  meilleures. 

—  J'ai  noté  à  la  colonne  des  morts  comme  deux  insuccès  mes  deux 
opérations  de  fistules  pyo-stercorales.  J'aurais  pu  pourtant  les  considérer 
comme  des  succès  sinon  thérapeutiques^  du  moins  opératoires. 

n  s'agit  en  effet,  dans  un  premier  cas,  d'une  jeune  femme  phtisique,  qui  por- 
tait une  fistule  intestinale  dans  l'aine  droite.  J'ai  incisé,  réséqué  le  trajet, 
ouvert  le  péritoine,  libéré  l'intestin  que  j'ai  fermé  par  une  suture  latérale.  Elle 
a  succombé  plusieurs  semaines  après,  aux  progrès  de  son  affection  pulmonaire, 
sans  que  sa  plaie  opératoire,  qui  a  suppuré  il  est  vrai,  ait  jamais  plus  laissé 
passer  de  matières  intestinales. 

Le  second  cas  est  relatif  à  un  cocher,  porteur  d'une  fistule  pyo-stercorale  de 
la  fosse  iliaque  droite,  pour  laquelle  il  avait  déjà  subi  un  grand  nombre  de 
traitements  :  électrolyse,  thermo-cautère,  avivements,  etc.  L'opération  pratiquée 
le  13  décembre  1890,  me  conduit  sur  le  cœcum  considérablement  épaissi  et 
dilaté.  Il  formait  une  poche  à  parois  épaisses  comme  du  carton  mouillé,  de  la 
grosseur  des  deux  poings.  Cette  hypertrophie  se  continuait  en  diminuant  gra- 
duellement, sur  le  côlon  ascendant.  J'ai  réséqué  le  cœcum  tout  entier,  en  com- 
mettant la  faute  de  ne  pas  remonter  assez  haut  sur  ce  côlon  altéré.  L'intestin 
grêle  obliquement  sectionné  a  été  suturé  au  côlon,  le  trajet  fîstuleux  réséqué, 
et  la  plaie  drainés  et  suturée. 

Les  suites  ont  d'abord  été  très  favorables.  Mais,  au  bout  de  quelques  jours,  il 
s'est  établi  une  diarrhée  persistante  et  incoercible,  qui  a  fini  par  emporter  le 
malade  cinquante-deux  jours  après  Topéralion. 

Je  relaterai  moins  sommairement  une  observation  de  kyste  hématiquc 
du  mésentère,  car  ces  tumeurs  sont  encore  peu  connues. 

Il  s'agit  d'un  homme  de  cinquante-trois  ans,  ayant  eu  de  l'anasarque  il  y  a 
six  ans,  et  de  la  bronchite  emphysémateuse  l'hiver  passé,  mais  en  très  bonne  santé 
au  moment  où  il  sentit  un  poids  et  une  gène  dans  la  partie  latérale  gauche  du 
ventre,  ce  qui  ne  l'empêcha  pas  de  se  livrer  à  ses  occupations  habituelles  et  de 
faire  plusieurs  kilomètres  par  jour.  Pendant  un  mois,  le  ventre  grossit,  mais 
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sans  douleurs  notables,  lorsqu'un  jour  elles  devinrent  assez  fortes  pour  l'obliger 
à  s'aliter.  M.  le  D^  Alezais,  qui  le  voit  à  ce  moment,  ne  constate  ni  fîèyre,  ni 
vomissements,  ni  troubles  intestinaux,  mais  seulement  une  volumineuse 
tumeur  de  l'abdomen  un  peu  douloureuse  à  la  palpation,  et  empêchant  entière- 
ment la  marche. 

Appelé  moi-même  par  mon  distingué  collègue  des  hôpitaux  à  voir  le  malade, 
je  constate  que  la  tumeur,  fluctuante,  tendue,  remplit  tout  le  flanc  gauche,  la 
région  péri-ombilicale  jusqu'à  i'hypochondre  droit.  En  haut,  elle  est  séparée  par 
une  bande  sonore  de  la  matité  cardiaque  ;  à  droite,  elle  se  confond  presque  afec 
la  matité  hépatique.  La  sonorité  est  franche  dans  le  flanc  droit,  TexploratioD 
méthodique  du  rein  ne  révèle  rien  de  spécial. 

L'opération,  pratiquée  le  23  juin,  fut  commencée  par  une  incision  médiane 
sur  la  partie  saillante  de  la  tumeur,  entre  l'appendice  xyphoîde  et  l'omlMlir. 
J'arrive  sur  le  bord  tranchant  du  foie,  rouge  vineux,  gras,  légèrement  adhérent 
au  péritoine  pariétal,  et  fortement  au  côlon  transverse. 

L'incision  est  prolongée  en  bas  jusqu'à  cinq  travers  de  doigt  de  la  symphise, 
à  travers  des  parois  abdominales  chargées  de  graisse,  très  épaisses.  J'arriîe 
sur  la  tumeur  qui  adhère  en  haut  au  côlon  transverse,  et  s'enfonce  en  bas 
sous  le  paquet  intestinal,  jusque  dans  la  fosse  iliaque  gauche.  La  main  introduite 
en  dessous  arrive  à  la  contourner,  en  suivant  les  parois  du  bassin  jusqu'au 
niveau  de  la  colonne  lombaire.  Mais  il  est  impossible  de  la  faire  basculer.  Elle 
est  alors  ponctionnée  avec  le  gros  trocart  à  kyste.  Il  s'écoule  plus  de  deux  litres 
de  sang  presque  pur,  rouge  vif.  Les  bords  de  l'incision  sont  agrandis,  saisis  par 
des  pinces  en  T,  car  ils  sont  très  friables,  et  la  main  introduite  jusqu'au  coude 
dans  l'intérieur  de  ce  vaste  sac  ramène  une  grande  quantité  de  caillots,  d'abord 
noirs,  puis  de  plus  en  plus  décolorés,  et  enfin  des  lambeaux  ûbrineux  strati- 
fiés, en  tout  semblables  à  ceux  que  Ton  rencontre  dans  les  hématocèles  vagi- 
nales. Mais  la  paroi  saigne  quand  on  enlève  ces  derniers.  Je  m'arrête  et  je 
cherche  avec  précaution  à  détacher  les  adhérences,  sans  crever  la  poche. 
Comme  elle  est  surtout  libre  en  arrière,  j'essaie  de  la  faire  basculer,  et,  pour  j 
parvenir,  je  pratique  rapidement  l'éviscération.  Je  constate  alors  son  indépen- 
dance d'avec  la  rate,  et  son  implantation  profonde  en  avant  de  la  colonne  ver- 
tébrale. Il  me  paraît  évident  que  ce  kyste  s'est  développé  dans  le  mésooôlon 
transverse,  dont  la  lame  inférieure  surtout  s'est  laissé  distendre  par  l'épanche- 
ment  sanguin. 

Convaincu  de  l'impossibilité  de  pratiquer  l'énudéation  complète,  je  résèque 
le  plus  que  je  peux  des  parois  de  la  poche  que  je  suture  en  collerette  au  péri- 
toine et  à  la  peau,  par  40  points  de  suture  au  crin  de  Florence. 

La  plaie  péritonéale  est  fermée  par  deux  étages  de  surjet  à  la  soie,  et  la  peau 
au  crin  de  Florence  également.  Enfin,  ce  qui  reste  de  la  poche  est  bourré  par 
un  pansement  de  Mikulicz  au  centre  duquel  est  maintenu  un  gros  drain  de 
30  centimètres  de  longueur. 

L'opération  a  duré  deux  heures,  dont  quinze  minutes  pour  obtenir  l'anes- 
tbésie. 

Les  suites  ont  été  assez  simples,  avec  pourtant  dés  signes  assez  persistants  de 
coUapsus.  Le  thermomètre  a  oscillé  entre  36^8  et  37^1.  La  voix  est  cassée,  le 
pouls  faible,  et  aux  6«  et  7^  jours,  des  selles  mêlées  de  sang. 

Mais,  au  bout  de  trois  semaines,  les  forces  et  l'appétit  se  sont  rétablis,  le 
trajet  comblé,  et  l'opéré  est  parti  le  12  août  pour  Granville,  n'ayant  plus  qu'une 
fistule  sans  importance. 
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Je  serai  très  bref  sur  ce  qui  me  reste  à  dire  au  sujet  de  trois  i^ystes 
du  foie. 

Les  deux  premiers,  volumineux  et  maltieureusement  suppures  à  la  suite 
de  poDctioDS,  ont  été  suivis  de  mort.  C'étaient  évidemment  de  très  mau- 
vais cas,  qui  montrent  une  fois  de  plus  la  nécessité  d'opérer  de  bonne 
heure  et  de  tout  faire  pour  éviter  Tinfection. 

Et,  en  effet,  mon  troisièine  cas,  opéré  avec  le  concours  de  MM.  les  doc* 
teurs  Teissier  et  Boy-Teissier,  a  été  suivi  du  succès  le  plus  complet.  Mais 
la  laparotomie  a  été  faite  de  bonne  heure,  et  avant  toute  autre  intervenu- 
tion.  Le  kyste  était  pourtant  très  étendu  et  occupait  toute  la  face  infé- 
rieure du  foie.  Ici  encore  je  n'ai  pu  faire  l'extirpation  complète,  et  ai 
dû  me  contenter  de  la  marsupialisation.^ 


M.  SIEÏÏS  PIEOOI 

Associé  national  de  l'Académie  de  Médecine,  Professeur  honoraire  à  l'École  de  Médecine  de  Marseille. 


TRAITEMENT  DE  L'ANTHRAX,  DU  FURONCLE  ET  D'AUTRES  INFLAMMATIONS 
DU  DERME,  PAR  LES  PULVÉRISATIONS  PHÉNIQUÉES 


—  Séance  du  S9  septembre  489/  — 


1 


Dans  la  séance  du  17  janvier  1888,  M.  le  professeur  Verneuil  faisait  à 
l'Académie  de  Médecine  une  communication  fort  intéressante  sur  le  trai- 
tement de  l'anthrax. 

«  Depuis  bientôt  quarante  ans,  disait-il,  que  je  fais  de  la  chirurgie,  le 
»  traitement  de  l'anthrax  a  bien  varié  et  a  tendu  à  devenir  de  moins  en 
»  moins  chirurgical. 

»  Dès  que  le  thermo-cautère  a  été  introduit  dans  la  pratique,  j'ai  sou- 
9  vent  substitué  son  emploi  à  celui  des  instruments  tranchants  et  j'en 
9  étais  là  dans  ma  pratique,  lorsqu'en  1883,  j'observai  un  cas  d'anthrax 
9  grave,  dans  lequel,  avant  l'intervention  chirurgicale,  j'eus  l'occasion 
*  d'employer  la  pulvérisation  phéniquée  à  demeure  comme  moyen  de 
9  désinfection  et  d'attente. 

9  L'amélioration,  que  je  n'espérais  point  de  cette  pratique  exclusive,  fut 
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^nde  que  le  traitement  chinii^ical  en  demeura  I&,  et  que  je  me  mis 

éfléchir  à  cette  nouvelle  méthode.  * 

igieurs,  le  résultat  final   de  ces  réflexions  a  porté  M.  Vcrneuil  à  se 

depuis  lors,  et  pour  ainsi  dire  exclusivement,  des  pulvérisations 
:  les  anthrax,  petits,  moyens  et  grands,  diabétiques  ou  non,  don- 
IX  ou  ludoleuts,  encore  fermés  ou  déjà  largement  ouverts,  par 
èle  spontanée  ou  par  action  chirui^cale. 

mode  de  traitement  si  simple  s'est  montré  supérieur  à  tous  les 
1,  en  faisant  cesser  les  souffrances  et  en  amenant  promptement  la 
tion  du  mal.  —  Et  l'on  comprendra  facilement  que  si  la  pulvéri- 

phéniquée  peut,  à  elle  seule,  triompher  de  l'anthrax,  mdme  volu- 
IX,  a  fortiori  devait-elle  avoir  facilement  raison  du  furoncle  qui  n'en 
le  le  diminutif.  M.  Verneuil  put,  un  elfeL,  constater  bientôt  que  la 
nsation  phéuiquée,  employée  dès  le  début,  pn^venait  l'évoIuUoD  du 
3le  en  fort  peu  de  temps. 

travaux  et  communications  scientifiques  de  notre  éminent  collège 
oujouFS  empreints  d'un  cachet  d'exactitude  qui  ne  laisse  pas  place 
ut«.  D'ailleurs,  M.  Verneuil  avait  eu  soin  d'appuyer  son  importante 
unication  par  un  nombre  considérable  d'observations  cliniques, 
tnsement  recueillies. 

ppé  à  mon  tour  des  résultats  si  heureux  obtenus  par  un  procédé 
leutique  si  facile  à  appliquer,  je  résolus  de  bënéricier  de  l'occasion 
avais  d'en  faire  un  essai  quotidien,  sur  une  vaste  échelle,  et  avec 
ni  plus  d'empressement  que,  eu  définitive,  en  cas  d'insuccès,  cet 
le  pouvait  en  aucune  façon  aggraver  l'état  morbide. 
i  qu'on  me  permette  ici  une  considération  préliminaire.  Sans  con- 

—  ce  qui  est  incontestable  —  l'action  et  l'influence  des  diathèses 
s  lésions  locales,  il  faut  reconnaître  que  très  souvent  les  anthrax  et 
rondes  débutent  par  une  irritation  et  une  inflammation  du  derme. 
se  traumalique,  s'étendant  ensuite  au  tissu  lamineux.  Cette  irritation 
e  est  donc  due  fréquemment  à  de  légers  traumatisines,  excoriations. 
E^nurcs  insignifiantes,  voire  même  à  des  piqûres  d'insectes.  Celle 
.  légère  en  apparence,  peut  devenir  promptement  infecUeuse,  l'in- 
ation  se  propager  et  s'étendre  surtout  en  profondeur,  d'où  la  forma- 
I  furoncle,  si  ce  n'est  de  l'anthrax,  compliqué  très  souvent  dérysipèle. 


rgé  depuis  longtemps  de  la  direction  du  service  médical  d'un  grande 
^uie  maritime  ■  La  Transatlantique  » ,  nous  sommes  appelé  à  donner 
iennement  des  soins  à.  un  nombreux  personnel  dont  les  lra^'auI 
lent  sans  cesse  à  des  lésions  cutanées  plus  ou  moins  profondes, 
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très  légères  parfois  en  apparence,  mais  susceptibles  de  complication 
érysipélateuse  et  plus  souvent  d'inflammation  assez  vive  du  derme  et 
des  tissus  sous-jacents.  Cela  étant,  nous  résolûmes,  dès  la  fin  janvier  1888, 
de  mettre  en  pratique,  largâ  manu,  la  méthode  préconisée  par  M.  Ver- 
neuil,  et  ûous  n'y  avons  plus  renoncé  depuis  lors. 

En  prenant  donc  une  moyenne  des  plus  modérées,  il  nous  est  permis 
d'affirmer  que,  depuis  bientôt  quatre  ans,  deux  blessés  au  moins  par 
jour  sont  justiciables  des  pulvérisations  phéniquées.  Il  est,  d'après  cela, 
facile  de  calculer  à  quel  chiffre  considérable  arrive  le  nombre  des  faits 
observés  ou  contrôlés  par  nous,  et  venant  tous  affirmer  Tefficacité  des 
pulvérisations.  Dans  la  plupart  des  cas,  l'évolution  inflammatoire  a  été 
arrêtée  dès  le  début,  et  dans  les  cas  les  moins  heureux,  la  durée  de  la 
suppuration  n'a  pas  été  longue,  la  cicatrisation  plus  facilement  obtenue, 
et  les  blessés  ont  pu  reprendre  leur  travail  après  une  interruption  de 
courte  durée. 

III 

Le  moduji  faciendi  s'est  un  peu  écarté  des  indications  formulées  par 

M.  Verneuil,  mais  les  données  principales  ont  été  ponctuellement  suivies. 

La  solution  phéniquée  a  été  maintenue  dans  les  proportions  de  20  pour 

1.000,  soit  2  0/0.  Les  pulvérisations  sont  pratiquées  plusieurs  fois  par 

jour,  mais  à  la  température  ordinaire  et  avec  un  pulvérisateur  à  main. 

S'il  n'y  a  pas  solution  de  continuité,  on  se  contente,  dans  l'intervalle 
des  pulvérisations,  de  couvrir  la  petite  lésion  avec  un  morceau  de  gaze 
phéniquée,  pliée  en  deux  ou  trois  doubles  et  trempée  dans  la  solution 
sus-indiquée.  S'il  y  a  plaie,  on  la  panse,  après  la  pulvérisation,  avec  de  la 
vaseline  modérément  boriquée,  étendue  en  légère  couche  sur  la  gaze  sus- 
mentionnée. 

Ce  traitement  est  journellement  prescrit  et  employé,  ai-je  dit,  et  avec 
un  plein  succès,  depuis  la  fin  janvier  1888,  sous  notre  contrôle  et  dans  le 
cabinet  même  de  la.  direction  médicale. 

Mais  il  y  a  plas  encore:  sur  trente  navires  composant  la  flotte  de  la  même 
Compagnie  dans  la  Méditerranée,  la  même  méthode  de  traitement  est 
habituellement  employée,  en  cours  de  voyage,  par  nos  confrères  navi- 
gants, et  le  résultat  a  constamment  répondu  à  leur  attente  et  à  la  mienne, 
à  de  très  rares  exceptions  près* 

Je  ternnne  ici,  Messieurs,  ce  court  exposé,  tout  à  l'honneur  de  notre 
éminent  collègue,  une  des  gloires  incontestables  de  la  chirurgie  française 
contemporaine;  mais  je  réclame  à  mon  actif  d'avoir  répandu  urbi  et  orbi 
—  puisque  nos  bateaux  vont  en  Amérique  —  un  des  bienfaits  que  la 
science  doit  à  M.  Verneuil. 
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M.  Henri  TAîrE 

Chimiste,  à  Nice. 


DES  MATIÈRES  ALBUMINOÏDES  NORMALES  DE  L'URINE  HUMAINE 


^[:  —  Séance  du  Î8  septembre  4B91  — 

De  nombreux  chimistes  se  sont  appliqués  depuis  longtemps  à  rechercher 
d'une  manière  simple  les  peptones  et  les  autres  matières  albuminoïdes  non 
précipitables  par  la  chaleur  seule,  dans  Turine  humaine  exempte  ou  pri 
vée  préalablement  des  albumines  proprement  dites  :  globuline,  serine^ 
mucine,  etc. 
IÇl  L'alcool  a  été  surtout  employé  à  cette  fin,  à  raison  de  sa  propriété 

connue  de  précipiter,  sans  altération  profonde,  les  solutions  albuminoïdes; 
mais  la  précipitation  simultanée  des  sulfates,  des  phosphates,  des 
urates,  etc.,  gênant  celte  manipulation,  M.  le  Professeur  Crolas,  de  Lyon, 
a  eu  ridée  de  séparer  d'abord  les  substances  salines  insolubles  dans  l'alcool, 
p  à  l'aide  du  chlorure  de  baryum  acidulé  et  employé  à  l'êbuUition.  Malheu- 

reusement, par  ce  procédé,  les  phosphates  ne  sont  pas  complèlemoit 
précipités  et  l'excès  de  chlorure  de  baryum,  nécessairement  employé,  étant 
peu  soluble  dans  l'alcool  fort,  se  retrouve  en  partie  dans  le  dépôt  pep- 
tonique  final,  d'où  son  aspect  pulvérulent,  terreux. 

En  outre,  la  faible  quantité  d'alcool  employée  pour  obtenir  ce  dernier 
précipité  (2^  volumes  d'alcool  pour  1  volume  d'urine  privée  de  sels)  est 
insuffisante  pour  précipiter  la  plus  grande  partie  des  substances  albumi- 
noïdes recherchées. 

Ces  remarques  justifient  la  marche  que  j*ai  suivie,  avec  succès,  j'ose  le 
dire,  et  qui  m'a  donné,  avec  toutes  les  urines  sans  exception,  une  matière 
rappelant  d'aspect,  à  s'y  méprendre,  l'albumine  des  brightiques. 

Voici  cette  méthode  de  dosage  :  100  centimètres  cubes  d'urine  sont 
traités  par  la  liqueur  magnésienne  pendant  douze  à  vingt-quatre  heuTfô 
pour  y  doser  classiquement  l'acide  phosphorique  total  à  l'état  de  phosphate 
ammoriiaco-magnésien.  Le  filtratum  est  évaporé  presque  à  siccité  €tu  bain- 
marie  et  additionné  d'une  goutte  d'acide  acétique. 

Lorsque  la  précipitation  des  albumines  proprement  dites  est  bien  complète 
on  ajoute  un  excès  de  chlorure  de  strontium  en  solution  aqueuse  con- 
centrée. Au  bout  d'un  moment,  la  bouillie  est  jetée  sur  un  filtre  à  succion 
et  kvée  avec  le  moins  possible  d'eau  bouillante.  Les  liquides  filtrés  réuuis, 
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et  dont  le  volume  total  ne  doit  pas  dépasser  12  à  15  centimètres  cubes, 
sont  additionnés  de  85  centimètres  cubes  d'alcool  à  9S*^  Gay-Lussac.  On 
a  ainsi  un  liquide  alcoolique  à  80  pour  100  d'alcool  pur,  d'où  les  matières 
albuminoïdes  qui  peuvent  s'y  trouver  encore  sont  complètement  préci- 
pitées. Après  quelques  instants  de  repos,  le  précipité  est  séparé  à  l'aide 
d'un  filtre  couvert  et  à  succion,  bien  lavé  à  l'alcool  fort,  desséché  à  tempé- 
rature peu  élevée,  détaché  du  filtre  et  pesé.  J'ai  obtenu  de  la  sorte  une 
quantité  de  matière  peptonique  variant  peu  d'une  personne  à  une  autre 
(toutes  conditions  de  poids  et  d'alimentation  égales  d'ailleurs)  et  atteignant 
près  de  1  gramme  par  vingt-quatre  heures  pour  l'adulte. 

Si  Ton  veut  obtenir  plus  rigoureusement  la  quantité  de  matière  albu- 
minoïde  vraie  contenue  dans  le  dernier  précipité,  on  n'a  qu'à  y  doser 
l'azote  total  par  la  méthode  et  l'appareil  azotimétrique  de  M.  A.  Robin, 
et  calculer  en  albumine. 

Les  matières  peptoniques  que  j'ai  séparées  pour  la  première  fois,  je  crois, 
dans  le  courant  de  l'hiver  1890-1891,  et  sur  des  centaines  d'échantillons, 
sont  très  probablement  une  des  causes  du  faible  pouvoir  rotatoire  à  gauche 
de  l'urine  normale. 

Reste  à  trouver  la  signification  de  leurs  variations  pathologiques. 

Ces  matières  albuminoïdes  normales  ne  seraient-elles  pas  une  modi- 
fication de  la  créatinine  dont  elles  paraissent  emprunter  la  teneur,  soit 
1  granmae  par  vingt-quatre  heures  dans  l'urine  normale.  A  noter  aussi 
qu'elles  varient  en  raison  inverse  du  œeffkient  d^oxydation  de  M.  le 
Professeur  A.  Robin. 

Pour  ne  citer  qu'un  exemple,  les  urines  d'un  influenzé  dont  le  coeffi- 
cient d'oxyde  était  68,0  m'ont  donné  2  grammes  de  mes  matières  albu- 
minoïdes normales  par  vingt-quatre  heures . 


M.  Th.  RATMOÏD 

Professeur  à  l'École  de  Médecine,  Chirurgien  de  l'Hôpital,  à  Limoges. 


DU  TRAITEMENT  DES  FIBROMES  UTÉRINS  PAR  LA  CASTRATION  OVARIENNE 


—  Séance  du  28  septembre  4891  — 

Depuis  quelques  années,  le  traitement  des  flbromes  utérins  par  la  cas- 
tration ovarienne  a  trouvé  crédit  auprès  d'un  grand  nombre  de  chirur- 
giens ;  quelques-uns  même  semblent  incliner  à    traiter  la  plupart  des 
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fibromes  utérins,  même  volumineux,  par  la  castration,  à  Texclusioa  de 
tout  autre  moyen  opératoire.  Hegar,  qui,  le  premier,  en  1872,  a  mis  en 
pratique  la  castration  ovarienne,  n'est  pas  éloigné  de  la  conseiller  dan^ 
tous  les  cas,  à  l'exclusion  de  Thystérectomie  abdominale. 

Depuis  cette  époque,  Lawson-Tait,  Bouilly,  Segond,  Terriilon  ont  fait 
plusieurs  fois  avec  succès  la  castration  pour  fibromes  utérins.  J*ai  eu 
occasion  de  pratiquer  trois  fois  la  castration  ovarienne  depuis  deux  ans, 
et  ces  observations  m'ayant  convaincu  de  la  valeur  de  cette  opération,  au 
point  de  vue  thérapeutique,  étant  données  surtout  la  bénignité  et  la  facilité 
avec  lesquelles  elle  peut  être  faite  dans  la  plupart  des  cas,  je  tiens  à 
en  présenter  les  résultats  au  Congrès. 


Observation  I.  —  Fibrome  volumineux  du  corps  et  du  col  de  rutérus,  douleun 
'i^  vives,  guérisouy  cessation  des  règles  et  des  douleurs. 


Femme  de  trente-sept  ans,  a  eu  une  grossesse  normale  il  y  a  quinze  ans. 
Appelé  auprès  de  la  malade  pour  des  douleurs  vive^  simulant  la  péritonite,  je 
trouve  dans  Tabdomen  une  tumeur  dure  ayant  plusieurs  lobes,  s'élevant  jusqu'à 
Tombilic,  mobile  dans  la  cavité  abdominale  ;  par  le  toucher  vaginal,  col  très 
large  (5  centimètres  de  diamètre)  ;  en  arrière  du  col  on  sent  une  tumeur  dure, 
faisant  corps  avec  le  col  et  le  corps  de  Tutérus,  la  tumeur  fibreuse  envoie  doue 
des  prolongements  dans  le  col.  La  cavité  utérine  mesure  9  centimètres. 

Opération  le  16  décembre  1888  avec  Taide  de  mes  collègues,  MM.  Delolte, 
G.  Raymondaud  et  Périgord;  incision  médiane  de  10  centimètres;  le  péritoine 
ouvert,  on  tombe  sur  la  tumeur  formée  de  trois  lobes  principaux;  je  la  fais 
saillir  hors  de  Tabdomen,  mais  je  ne  trouve  ni  un  pédicule,  ni  le  rétrécissement 
normal  séparant  le  corps  du  col  de  l'utérus.  La  tumeur,  le  corps  et  le  col  de 
Tutérus  forment  une  seule  masse.  Il  devient  évident  qu'il  sera  très  difficile  de 
faire  un  pédicule,  et  qu'il  faudra  se  résoudre  à  faire  Thystérectomie  totale.  J'a- 
vais, en  effet,  l'intention,  en  commençant  Topération,  d'enlever  la  tumeur;  mais 
devant  la  perspective  d'une  opération  grave,  et  considérant  que,  à  part  les  acci- 
dents dysménorrhéiques  de  chaque  mois,  et  ceux  observés  en  dernier  lieu  (une 
phlegmatia  alba  dolens  consécutive  à  des  accidents  péritonéaux),  l'état  général  est 
bon,  je  me  résous  à  faire  simplement  l'ablation  des  annexes  de  l'utérus. 

Les  suites  de  l'opération  furent  des  plus  simples,  la  température  ne  dépassa 
p  pas  37^  5,  il  n'y  eut  ni  vomissement,  ni  ballonnement  du  ventre. 

Le  troisième  jour,  après  l'opération,  19  décembre,  écoulement  par  le  vagiû 
d'un  sang  noir,  assez  abondant,  avec  caillots. 
fi,  1*^'  janvier  1889  :  l'écoulement  sanguin  continue  toujours,  mais  moins  abon- 

dant. 

3  janvier:  les  douleurs  abdominales  ont  dispaiu,  l'écoulement  vaginal  a  cessé, 
'^'.,  la  tumeur  a  diminué  de  volume,  les  lobes  sont  moins  saillants. 

15  mars  :  les  règles  ne  sont  pas  revenues  et  la  malade  a  repris  sa  vie  ordinaire 
depuis  un  mois. 

Examen  local  :  le  col  de  l'utérus  est  revenu  à  l'état  normal,  il  est  souple;  en 
arrière  du  col  on  ne  sent  plus  la  saillie  que  faisait  la  tumeur  accolée  à  l'utérus, 
en  avant  on  la  sent  encore  ;  la  tumeur  est  devenue  très  dure,  elle  est  comme 
calcifiée  et  se  distingue  plus  facilement  de  l'utérus  avec  lequel  elle  ne  formait 
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qu'une  masse  ;  du  côté  de  Tabdomen,  la  tumeur  parait  diminuée  de  moitié 
environ. 

25  juin  :  nouvelle  hémorragie  vaginale  qui  dure  quinze  jours,  s*accom- 
pagnant  de  coliques  vives. 

26  juillet  :  nouvelle  hémorfagie  vaginale  durant  six  jours. 

1 1  octobre  1890  :  tout  écoulement  sanguin  a  disparu  depuis  trois  mois,  la 
tumeur  a  disparu  à  peu  près  complètement,  il  ne  reste  plus  qu'une  petite  masse 
du  volume  d'un  œuf  dans  le  cul-de-sac  latéral  gauche  ;  c'est  surtout  depuis  trois 
mois  que  la  régression  de  la  tumeur  s'est  faite  rapidement. 

Observation   II.    —   Fibrome  interstitiel    de    la   paroi  postérieure   de    futérus, 
hémorragies  continuelles^  ablation  des  ovaires  et  des  trompes,  guérison. 

Femme  âgée  de  quarante-deux  ans,  a  eu  un  enfant  il  y  a  vingt  et  un  ans. 
Hémorragies  utérines  abondantes  depuis  trois  ans;  règles  très  douloureuses;  état 
général  mauvais;  la  malade  est  profondément  anémiée,  la  face  est  pâle,  décolorée, 
les  muqueuses  également. 

Examen  local:  tumeur  lisse,  arrondie,  médiane  dépassant  le  pubis  d'environ 
4  à  5  centimètres,  faisant  une  saillie  considérable  du  côté  du  rectum;  diamètre 
vertical  de  la  cavité  utérine;  11  centimètres;  col  mou,  entr'ouvert. 

Opération  le  2  aoCit  1891  :  incision  médiane  de  8  centimètres,  tumeur 
lisse,  aplatie,  sans  lobes,  faisant  corps  avec  la  paroi  utérine  postérieure  ;  abla- 
tion des  annexes  sans  difficultés  ;  suites  opératoires  très  simples. 

7  août  :  perte  de  sang  noir  assez  abondante  par  le  vagin. 

27  août:  la  malade  revient  chez  elle;  l'utérus  étant  examiné  à  ce  moment, 
je  trouve  qu'à  gauche  il  est  moins  volumineux,  nullement  douloureux;  le 
col,  qui  était  mou,  est  devenu  dur,  il  est  tout  à  fait  normal. 

Observation    III.    —  Fibrome  de    la    paroi   antéro- latérale  de    l'utérus, 

castration,  énucléation  du  fibrome^  mort. 

Femme  âgée  de  quarante  ans,  n'ayant  jamais  eu  d'enfant,  se  plaint  depuis 
plusieurs  années  de  douleurs  continues  dans  le  bas-ventre  avec  exacerbation 
chaque  mois  ;  cet  état  douloureux  s'est  aggravé  depuis  quelques  mois,  et  la 
malade  demande  instamment  à  en  être  délivrée  par  une  opération;  malade 
nerveuse,  sujette  à  des  crises  d'hystérie  ;  elle  a  des  insomnies  ;  le  pouls  est 
petit,  irrégulier,  bien  que  le  cœur  n'ait  aucune  altération  organique  ;  vomisse- 
ments fréquents  sous  Tinfluence  de  la  moindre  émotion. 

Examen  local  :  tumeur  médiane  remontant  à  5  centimètres  au-dessus  du 
pubis  ;  par  le  toucher  vaginal,  col  conique  normal  ;  la  mensuration  utérine 
donne  un  diamètre  normal  ;  l'introduction  de  l'hypéromètre  donne  lieu  à  une 
crise  douloureuse  très  violente  ayant  duré  Irois  heures. 

Opération  le  9  août  1891  :  incision  médiane  de  8  centimètres  ;  j'enlève 
immédiatement  les  annexes,  non  sans  difficultés  ;  l'ovaire  gauche  est  atrophié, 
adhérent  à  la  paroi  latérale  du  bassin;  l'ovaire  droit  est  très  difficile  à  trouver, 
il  est  adhérent  au  plancher  du  bassin. 

Examinant  ensuite  l'utérus,  je  trouve  trois  fibromes,  dont  l'un,  médian,  a  le 
volume  d'une  tête  de  fœtus,  ils  sont  sous-séreux  et  enlevés  facilement  par 
l'énucléation;  quelques  heures  après  l'opération,  refroidissement  des  extrémités 
très  accentué;   pouls  très  petit,  très  fréquent  et  irrégulier,  température  36^,4. 
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Mort  le  li  août,  avec  hypothermie,  un  pouls  imperceptible,  et  le  ventre  à 
peine  ballonné  ;  les  urines  très  rares,  un  verre  à  peine  en  deux  jours. 

Le  succès  opératoire  dans  les  deux  premiers  cas,  où  je  me  suis  borné 
à  la  castration,  a  été  excellent,  et  dans  le  premier  cas,  le  résultat  théra- 
peutique a  été  parfait. 

Tout  d'abord,  au  point  de  vue  de  l'indication  opératoire,  il  est  certain 
que  rage  des  opérées  se  prêtait  admirablement  à  la  castration  ;  à  trente- 
sept,  quarante-deux  et  quarante  ans,  on  ne  pouvait  songer  raisonnablement 
à  l'atrophie  qui  suit  parfois  la  ménopause,  d'autant  plus  que,  dans  la 
première  observation,  il  y  avait  tout  lieu  de  penser  que  le  fibrome  pren- 
drait un  développement  plus  grand  et  arriverait  à  remplir  complètement 
la  cavité  abdominale,  et  si  j'ajoute  que  le  danger  n'était  pas  assez  pressant 
pour  faire  courir  à  celte  malade  le  risque  d'une  opération  grave  telle  que 
rhystérectomie  abdominale,  il  était  dès  lors  indiqué  d'avoir  recours  à  la 
castration,  opération  plus  bénigne. 

Les  malades  des  observations  I  et  111  n'avaient  pas  de  pertes  très  abon- 
dantes, leur  état  général  était  assez  bon  ;  mais  elles  avaient  des  douleurs 
violentes  au  moment  des  époques,  des  douleurs  continuelles  dans  les 
lombes  et  le  bas- ventre,  et  la  vie,  sans  être  insupportable,  devenait  pénible 
pour  elles,  bien  qu'elles  se  trouvassent  dans  des  conditions  sociales  assez 
favorisées  pour  ne  pas  les  obliger  à  un  labeur  quotidien,  elles  demandaient 
elles-mêmes  une  intervention  opératoire  dont  elles  connaissaient  la 
gravité.  Quant  à  la  malade  de  l'observation  II,  elle  avait  des  pertes  conti- 
nuelles, elle  était  pâle,  anémique,  presque  exsangue,  il  y  avait  donc  lieu 
d'intervenir. 

Pour  la  première  malade,  ma  première  idée  avait  été  de  faire  l'hysté- 
rectomie  supra-vaginale,  mais  devant  l'impossibilité  de  faire  un  pédicule 
même  d'un  volume  moyen,  et  qu'il  eût  fallu  laisser  dans  l'abdomen,  car 
il  eût  été  difficile  de  l'attirer  au  dehors,  je  n'ai  pas  hésité  à  me  borner  à 
enlever  les  ovaires,  avec  la  crainte  cependant  de  voir  persister  un  fibrome 
volumineux,  et  d'avoir  ainsi,  par  cette  opération,  procuré  à  ma  malade 
un  bénéfice  opératoire  peu  accusé,  d'autant  plus  que  le  fibrome  était 
douloureux,  à  angles  très  saillants,  et  que  la  malade  le  sentait  très  bien 
elle-même  à  travers  la  paroi  abdominale. 

Pour  la  deuxième  malade,  en  voyant  le  fibrome  développé  dans  la 
paroi  postérieure  de  l'utérus,  le  col  mou,  entr'ouvert,  j'avais  pensé  pouvoir 
l'enlever  par  la  voie  vaginale  et  c'est  pour  cela  que  j'ai  fait  une  large  dila- 
tation avec  trois  tiges  de  laminaria  réunies  en  faisceau  ;  mais  lorsque 
j'ai  pu  introduire  largement  le  doigt  dans  la  cavité  utérine,  je  n'ai  trouvé 
qu'une  saillie  très  petite  dans  la  paroi  postérieure;  il  devenait  donc 
difficile  de  l'énucléer  par  cette  voie. 

La  laparotomie  était  donc  indispensable,  et  j'ai  cru  devoir  la  pratiquer 
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immédiatement,  d'abord  à  cause  de  la  faiblesse  de  la  malade,  et  surtout 
pour  ne  pas  lui  donner  à  nouveau  les  émotions  désagréables  d'une  nou- 
velle opération. 

L'abdomen  ouvert,  la  position  du  fibrome  situé  à  la  partie  postérieure 
de  l'utérus,  sa  forme  aplatie  rendaient  particulièrement  difficile  l'opéra- 
tion ;  de  plus,  on  pouvait  craindre  d'ouvrir  la  cavité  utérine,  ce  qui  n'était 
pas  sans  danger,  les  germes  infectieux  pouvant  se  répandre  dans  la  cavité 
péritonéale  ;  je  me  suis  donc  borné  à  enlever  les  ovaires. 

Quant  à  la  troisième  malade,  qui  était  d'une  nervosité  exceptionnelle, 
très  préoccupée  de  sa  tumeur  qu'elle  sentait  très  bien  à  travers  l'abdo- 
men, qui  avait  tous  les  symptômes  d'un  état  hystérique  assez  prononcé, 
vertiges,  douleurs  de  tête  continuelles,  constriction  de  la  gorge,  j'aurais 
dû  me  borner  à  l'ablation  des  ovaires,  mais  les  fibromes  peu  volumineux 
se  présentaient  à  nous  par  la  partie  antérieure  de  Tutérus  ;  ils  étaient  sous- 
séreux,  facilement  énucléables.  Nous  n'avons  pu,  mes  collègues  et  moi, 
résister  à  la  tentation  d'une  ablation  facile.  Il  est  certain  que  la  durée 
de  l'acte  opératoire  a  été  plus  longue  et  par  suite  le  choc  plus  grand  chez 
une  fenune  facile  à  déprimer  k  cause  de  son  état  nerveux.  Si  nous  nous 
étions  bornés  à  l'ablation  des  ovaires,  le  résultat  eût  pu  être  plus  heureux  ; 
je  n'hésiterais  pas  désormais,  en  pareil  cas,  à  me  borner  à  la  castration 
ovarienne.  Si,  en  effet,  lorsqu'on  a  affaire  à  des  malades  dont  l'état  gé- 
néral est  bon,  tant  au  point  de  vue  physique  qu'au  point  de  vue  moral, 
susceptibles  de  supporter  le  choc  d'une  laparotomie  un  peu  longue,  on 
peut  chercher  à  faire  l'énucléation  de  petits  fibromes  sous-séreux  ;  je  crois 
que,  dans  le  cas  contraire,  il  est  plus  prudent  de  se  borner  à  la  castra- 
tion, surtout  comme  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  lorsque  les  ovaires  sont 
adhérents  et  doivent  avoir  la  plus  grande  part  dans  la  production  des 
douleurs  abdominales. 

Il  y  a  lieu  de  tenir  grand  compte,  surtout  dans  les  laparotomies,  de 
l'état  nerveux  des  malades.  Chez  celle  qui  fait  le  sujet  de  cette  obser- 
vation, il  n'y  a  pas  eu  de  péritonite  septique,  la  température  ayant  tou- 
jours été  très  basse,  et  la  mort  a  été  certainement  causée  par  ce  qu'on 
€st  convenu  d'appeler  le  choc  et  qui  doit  comprendre  des  accidents  d'une 
pathogénie  très  variable  :  ici  plus  de  pouls  aussitôt  après  l'opération, 
urines  très  rares,  extrémités  froides,  et  ne  se  réchauffant  pas  malgré  les 
boules  d'eau  chaude  et  les  injections  d'éther  et  de  caféine  ;  peu  de  douleurs 
abdominales,  pas  de  météorisme  ;  il  semble  qu'il  y  ait  là  une  sorte  de 
paralysie  du  système  nerveux  vaso-moteur  et  que,  à  part  la  diarrhée 
et  l'altération  du  faciès  qui  est  resté  normal,  on  ait  eu  tous  les  symptômes 
du  choléra. 

Il  serait  certainement  intéressant  de  reconnaître  à  l'ayance,  chez  les 
malades  qu'on  va  opérer,  la  possibilité  de  voir  éclater  ces  accidents,  et 
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1  sigDe  Spécial  ne  peut  èlre  doimé.  Je  crois  que  toutes  les  fois 
;  trouve  en  présence  de  malades  nerveuses,  dont  le  pouls  est 
îité,  vomissant  facilement,  on  doit  se  délier  des  interventions 
res  et,  lorsqu'on  y  est  obligé,  les  restreindre  et  les  abréger  autant 
sible . 

sinl  de  vue  du  manuel  opératoire,  je  ne  trouve  rien  d'iraportanl  à 
.Dans  les  premières  observations,  la  recherche  des  ovaires  a  éit 
t  la  résection  également  après  ligature  au  moyen  d'un  SI  double; 
res  ne  présentaient  aucune  altération.  Dans  la  troisième  observation, 
irche  des  ovaires  a  été  un  peu  plus  laborieuse,  ceux-ci  étaal 
ts  par  leurs  extrémités;  l'un  d'eux  était  atrophié  et  présentait  ï 
ce  un  petit  kyste  séreux  ;  il  ne  s'est  pas  écoulé  de  sang  dans  li 
èritooéaie,  aussi  aucun  lavage  n'a  été  fait, 
camine  maintenant  les  suites  opératoires  :  dans  les  deux  premiers 
s  ont  été  des  plus  simples,  peu  de  vomissements,  douleurs  très 
3S,  pas  de  mëtéorisme;  la  température  n'a  pas  dépassé,  chez  l'une 

chez  la  deuxième  3"°, 8.  Les  malades  ont  pu  uriner  elles-ménies 

la  deuxième  les  urines  ont  été  involontaires  pendant  le  premier 

est  probable  que  cela  était  dû  à  la  très  grande  dilatatioo  du  col 
qui  avait  été  faite  immédiatement  avant  l'opération,  ainsi  qu'aiu 
vres  faites  pendant  que  je  cherchais  à  arriver  au  Qbrome  par  la 
ginale. 

ait  aussi  très  intéressant  de  donner  les  résultats  thérapeutiques  de 
X  observations  :  l'une  est  trop  récente  pour  que  je  puisse 
muler  de  précis  ;  quant  à  l'autre,  le  résultat  est  extrêmement  wl, 

l'opération  remonte  au  16  décembre  1888,  c'est-à-dire  à  bien  prte 

ans. 

inté   générale  de  cette  malade  est  parfaite,  elle  n'accuse  aucune 

,  le  système  nerveux  ne  présente  aucune  altération  et  le  caractère 

lalade  n'a  subi  aucun  changement. 

oint   de   vue  local,  il   faut  considérer  les  résultats  relatifs  à  la 

et  à  l'hémorragie  mensuelle.  Dès  |e  2  janvier,  dix-sept  jour» 
opération,  la  tumeur  avait  diminué  de  volume  ;  le  15  mars  1889. 
mois  après,  le  col  était  devenu  normal  ayant  sa  dimension  ordi- 
ors  qu'il  avait  primitivement  3  centimètres  de  diamètre,  la  tumeur 
minué  considérablement,  de  moitié  environ,  elle  était  devenue  plus 
.enhn,  le  11  octobre  1890,  moins  de  deux  ans  après  l'opération,  la 
avait  disparu  complètement,  sauf  dans  le  cul-de-sac  vaginal  gauck 

trouve  encore  un  noyau  du  volum;  d'un  œuf,  le  col  est  nor- 
ia cavité  utérine  également  ;  pour  ce  qui  est  de  l'hémorragie 
lie,  elle  a  subi  diverses  alternatives.  Je  dois  noter  immédiatement 
ins  les  deux  cas,  il  s'est  fait,  le  troisième  jour,  une  hémorragie 
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vaginale  assez  forte  chez  la  première  malade,  et  le  deuxième  jour  chez 
la  seconde  ;  le  sang  était  noir,  composé  parfois  de  caillots,  dont  quelques- 
uns  avaient  Taspect  fibrineux.  La  durée  de  la  perte  sanguine  a  été  longue  : 
chez  la  première,  dix-sept  jours  ;  chez  la  seconde,  sept  jours. 

Ces  hémorragies  utérines  sont  probablement  dues  à  la  ligature  des 
veines  utéro-ovariennes  et  à  la  congestion  de  la  muqueuse  utérine  qui  en 
est  la  conséquence,  et  je  serais  porté  à  croire  que  toutes  les  fois  que  cette 
hémorragie  se  produit,  on  peut  bien  augurer  de  Tefficacité  de  la  castra- 
tion, car,  dans  les  deux  cas,  lorsque  Thémorragie  a  cessé,  la  tumeur 
avait  déjà  sensiblement  diminué  de  volume. 

Maintenant,  dans  l'observation  I,  qui  peut  être  seule  ici  en  cause  au 
point  de  vue  de  la  période  menstruelle,  aucune  hémorragie  n'a  reparu 
depuis  quatorze  mois,  après  s'être  produite  deux  fois  à  des  intervalles  assez 
longs.  Notons  ici  que  s'est  surtout  à  partir  du  moment  où  tout  écoule- 
ment a  cessé  que  la  régression  de  la  tumeur  s'est  faite  rapidement,  et 
c'est  par  les  parties  inférieures  qu'elle  a  commencé,  car  le  col  est  devenu 
rapidement  normal,  alors  que  la  tumeur  abdominale  avait  encore  un 
assez  grand  volume. 

D'après  les  phénomènes  que  j'ai  pu  noter  dans  ces  deux  observations, 
il  est  donc  certain  que  la  castration  ovarienne  a  une  valeur  curative, 
d'abord  au  point  de  vue  de  l'hémorragie,  et  ensuite  au  point  de  vue  de  la 
disparition  du  fibrome. 

D'autres  chirurgiens  ont  reconnu  les  mêmes  phénomènes^  très  souvent 
la  cessation  des  hémorragies,  parfois  la  diminution  marquée  des  fibromes. 
U  serait  intéressant  de  savoir  dans  quelle  proportion  cette  guérison  se 
produit,  de  connaître  le  volume  exact  des  fibromes  qui  ont  diminué 
ou  qui  sont  restés  stationnaires,  et  peut-être  on  pourrait  arriver  à  for- 
muler une  indication  opératoire  bien  nette.  On  sait  bien  aujourd'hui  que 
les  effets  de  la  castration  sont  surtout  plus  concluants  dans  les  petits  et 
moyens  fibromes,  tandis  que  dans  les  tumeurs  volumineuses  elle  serait 
inefficace  ;  mais  il  est  difficile  de  conclure  avec  ces  données. 

On  sait  cependant  que  l'énucléation  de  fibromes  moyens  placés  à  la 
partie  postérieure  de  l'utérus  est  difïicile,  que  dans  d'autres  cas  où  l'acte 
opératoire  est  plus  facile,  celui-ci  est  allongé  au  détriment  de  la  malade, 
qu'il  y  a  toujours  un  certain  écoulement  de  sang  pouvant  être  préjudiciable 
à  des  malades  épuisées,  et  que  la  cavité  utérine  peut  être  ouverte  don- 
nant ainsi  passage  à  des  germes  infectieux. 

Pour  les  fibromes  volumineux  auxquels  on  réserverait  Thystérectomie, 
celle-ci  est  particulièrement  grave,  la  mortalité  est  assez  élevée,  et  il  ne 
serait  pas  à  dédaigner  de  la  réduire  par  une  opération  moins  radicale, 
alors  même  que  les  malades  n'en  éprouveraient  qu'un  bien-être  moins 
grand  ;  que  l'accroissement  du  fibrome  serait  arrêté,  ou  même  que,  le 
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fibrome  restant  stationnaire,  les  hémorragies  et  les  douleurs  seraient 
supprimées. 

Je  sais  bien  que,  dans  certains  cas,  la  castration  est  difficile  et  expose  à 
des  dangers  sérieux,  lorsque,  par  exemple,  la  recherche  des  ovaires  est 
difficile,  lorsqu'il  y  a  des  adhérences  très  vasculaires  :  mais  c*est  là,  je 
crois,  une  exception,  et,  en  tous  cas,  on  pourra  parfois  se  résoudre  à 
n'enlever  qu'un  seul  ovaire,  ainsi  que  Ta  fait  avec  succès  Segond,  puisque 
les  douleurs  et  les  hémorragies  ont  disparu. 

Pour  me  résumer,  et  après  avoir  exposé  les  phénomènes  qui  se  sont 
passés  dans  ces  trois  observations,  et  le  succès  définitif  obtenu  par  l'une 
d'elles,  je  crois  pouvoir  être  autorisé  à  dire  : 

1^  Que  la  disparition  totale  des  fibromes  utérins  peut  être  obtenue  par 
la  castration  ovarienne  ; 

2®  Que  cette  disparition  est  lente  et  se  produit  rapidement,  surtout  à 
partir  du  moment  où  toute  hémorragie  menstruelle  a  cessé  ; 

3^  Que,  dans  les  fibromes  petits  et  moyens,  on  doit  toujours  tenter  la 
castration  ovarienne,  surtout  lorsqu'il  y  a  des  douleurs  et  des  hémor- 
ragies ; 

4^  Que,  môme  dans  les  cas  de  fibromes  volumineux,  la  c;astration  doit 
être  faite,  sauf  ensuite  à  pratiquer  Thystérectomie,  si  des  accidents  ulté- 
rieurs surviennent  et  si  aucun  résultat  n'a  été  obtenu. 

5®  11  faut  faire  exception  pour  les  fibromes  ayant  un  pédicule  très 
mince  et  qui  se  rapprochent  ainsi  des  kystes  de  l'ovaire  au  point  de  vue 
opératoire. 


M"">  &ACIES-SAEEAUTE 

à  Paris. 


OU  NETTOYAGE  DE  L'UTÉRUS  IMMÉDIATEMENT  APRÈS  LA  DÉLIVRANCE 


—  Séance  du  Î8  septembre  1891  — 

L'an  dernier,  à  propos  de  l'administration  de  l'ergot  de  seigle  aux 
femmes  en  couche.  J'avais,  au  Congrès  de  Limoges,  dit  quelques  mots 
sur  le  nettoyage  immédiat  de  l'utérus  après  la  délivrance;  je  faisais 
remarquer  qu'il  n'était  pas  nécessaire  d'intervenir  autrement  pour  pré- 
server les  femmes  des  hémorragies  et  je  citais  à  l'appui  quelques  obser- 
vations. 
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J'ai  fait,  depuis  cette  époque,  de  nombreux  accouchements  ;  ayant  été 
critiquée  par  des  accoucheurs  distingués  qui  prétendaient  qu'on  ne  devait 
jamais  intervenir  dans  les  cas  normaux,  je  me  suis  appliquée  à  observer 
avec  soin  les  faits  qui  survenaient  à  la  suite  de  ces  manœuvres,  prête  à 
les  reconnaître  et  à  modifier  ma  façon  d'agir  si  j'avais  aperçu  la  plus 
légère  contre-indication.  J'ai  eu  beau  chercher,  surveiller,  je  n'ai  rien  re* 
marqué  qui  pût  me  faire  changer  de  tactique,  et  je  suis  convaincue  que 
je  rends  à  mes  malades  un  grand  service  en  agissant  comme  je  le  fais, 
car  toutes  celles  qui  sortent  de  mes  mains  en  sortent  bien  portantes, 
exemptes  de  toutes  ces  affections  utérines  dont  ont  à  souffrir  la  plu- 
part des  jeunes  femmes. 

Permettez-moi  d'examiner  avec  vous  comment  se  produisent  les  métrites 
et  quels  sont  les  différents  symptômes  dont  elles  s'accompagnent. 

On  rencontre  des  utérus  malades  chez  les  femmes  comme  chez  les  jeunes 
filles,  chez  les  multipares  comme  chez  les  nuUipares,  plus  ou  moins  fré* 
quemment  dans  l'un  ou  l'autre  cas,  mais  on  peut  dire  que  90  pour  iOU 
des  femmes  qui  ont  eu  des  enfants  n'ont  pas  l'utérus  en  bon  état.  Je 
tiens  à  ce  chiffre  qui  a  été  contesté  par  un  de  mes  distingués  confrères. 
En  effet,  les  médecins  ne  connaissent  pas  tous  les  cas  de  métrites;  beau- 
coup de  femmes  n'en  souffrant  pas  négUgent  de  se  soigner  et  nous  savons 
que,  pour  ne  pas  souffrir,  elles  n'en  sont  pas  moins  malades.  Elles  ont  des 
irrégularités  dans  les  règles,  des  pertes  blanches  ou  des  pertes  de  sang, 
et  enfin,  si  on  examine  leur  utérus,  on  le  trouve  plein  de  fongosités. 

Je  disais  donc  que  toutes  les  femmes,  même  les  vierges,  peuvent  être 
atteintes  de  métrites.  Je  ne  m'inquiéterai  pas  de  ces  dernières,  je  parlerai 
seulement  des  métrites  des  femmes  qui  ont  eu  des  enfants. 

Après  l'accouchement,  voici,  grosso  modo,  comment  se  comporte 
l'utérus.  Je  le  prends  après  la  délivrance  et  je  l'examine  à  ce  moment 
avec  soin,  chose  qui  m'est  extrêmement  facile  puisque  j'introduis  ma  main 
k)ut  entière  dans  Toi^ne  et  que  je  l'explore  dans  toute  son  étendue. 

Voici,  dans  la  généralité  des  cas,  ce  qui  se  passe  :  Lorsque  ma  main  est 
dans  le  vagin,  je  sens  très  distinctement  que  l'utérus  est  divisé  physiolo- 
giquement  et  anatomiquement  en  deux  parties  très  dissemblables.  La 
première,  qui  comprend  le  col  dans  ses  deux  portions,  sous  et  sus-vaginales, 
86  présente  à  moi  sous  la  forme  d'une  membrane  souple,  molle,  mince  et 
lisse,  retenue  et  étalée  sur  les  parois  du  vagin;  elle  ne  retient,  ne  pré- 
sentant pas  d'anfractuosités,  ni  caillots,  ni  membranes,  ni  aucun  corps 
étranger.  Elle  est  facile  à  laver  et  donnerait  assez,  à  la  main,  la  sensation 
de  la  membrane  stomacale,  lorsqu'on  la  lave  sur  le  cadavre. 

A  la  partie  supérieure  de  cette  membrane  flottante  on  sent  im  anneau 
musculaire,  contracté  dans  la  plupart  des  cas,  et  au-dessus  de  lui  une 
véritable  cavité  à  parois  épaisses,  anfractueuses,   mamelonnées,  dans 
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laquelle  on  trouve  adhérents  ou  libres  une  masse  de  caillots.  Ceux  qui 
sont  adhérents  occupent  la  surface  placentaire  et  remplissent  les  anfrac- 
tuosités  que  les  cotylédons  placentaires  ont  laissées  libres.  Ils  se  dé- 
tachent très  facilement  en  général,  et  j'ai  eu  môme  l'occasion,  lors  de 
l'adhérence  d'un  placenta,  de  vérifier  la  facilité  avec  laquelle  on  les  enlève 
sous  l'influence  du  lavage  combiné  avec  l'emploi  simultané  de  la  main. 

On  trouve  aussi,  dans  cette  cavité,  des  petits  débris  membraneux  ap- 
partenant sans  doute  à  la  muqueuse  utérine,  muqueuse  qui  doit  être  éli- 
minée en  entier  pendant  la  période  puerpérale. 

Il  n'est  pas  extrêmement  facile  de  faire  pénétrer  la  main  dans  cet  anneau 
dont  les  parois  musculaires  sont  si  résistantes  et  qui  présente,  d'ailleurs, 
un  orifice  assez  étroit  ;  mais  en  usant  d'adresse  on  arrive  à  vaincre  sa 
résistance  assez  facilement,  et  tous  les  recoins  de  l'utérus  deviennent 
ainsi  accessibles.  Il  suffit  seulement,  après  avoir  graissé  la  face  dorsale  de 
la  main  avec  de  la  vaseline,  de  l'introduire  en  formant  un  cône  au  mi- 
lieu duquel  passe,  en  même  temps  un  tuyau  de  caoutchouc  amenant  l'eau 
de  l'injection.  Aussitôt  les  premiers  jets  écoulés,  l'orifice  cède  et  l'utérus 
vous  est  ouvert.  Ce  lavage,  qui  n'est  nullement  douloureux,  ainsi  qu'on 
pourrait  le  croire,  se  fait  assez  rapidement  et  l'utérus,  débarrassé  à  l'aide  de 
la  main  des  caillots  et  autres  corps  étrangers  qui  l'encombrent,  se  con- 
tracte tout  à  son  aise  et  reprend,  dans  un  délai  extrêmement  court,  les 
dimensions  normales  qu'il  doit  conserver  désormais.  Je  n'exagère  rien  en 
disant  que,  au  bout  de  trois  mois,  dans  les  accouchements  ordinaires, 
l'utérus  des  femmes  qui  n'a  pas  été  nettoyé  est  plus  gros  que  celui  de 
celles  que  j'accouche  ne  l'est  au  huitième  jour. 

De  là  ressort,  pour  moi,  cette  idée  que  les  femmes  ne  doivent  pas  avoir 
de  métrites  à  la  suite  des  accouchements  après  le  nettoyage  de  l'utérus, 
et,  j'en  ai  déjà  fait  l'expérience  plusieurs  fois,  elles  se  portent  après  l'ac- 
couchement bien  mieux  qu'avant  d'être  enceintes. 

Elles  n'ont  plus  ce  que  l'on  appelait  les  lochies.  Il  se  fait  un  suinte- 
ment sanguin  très  peu  abondant  qui  ne  dépasse,  ni  en  intensité,  ni  en 
durée,  le  phénomène  physiologique  de  la  menstruation.  On  ne  retrouve 
dans  les  injections  ni  caillots  ni  quoi  que  ce  soit.  Le  sang  est  rouge,  pur. 
Les  femmes  reprennent  bonne  mine  immédiatement.  Le  teint  bistré  de  la 
grobsesse  disparaît,  elles  sont  fraîches,  bien  portantes,  pleines  d'entrain.  Il 
n'y  en  a  pas  une  qui  ne  m'ait  dit  deux  jours  après  :  Laissez-moi  lever,  je 
n'ai  rien,  je  me  porte  bien,  je  m'ennuie  au  lit.  J'ai  suivi  ces  malades 
pendant  des  années,  elles  ont  eu  de  nouvelles  grossesses,  peut-être  même 
Un  peu  plus  facilement  qu'elles  n'auraient  voulu  et  lès  suites  des  accou- 
chements ultérieurs,  se  passant  dans  les  mêmes  conditions,  m'ont  donné  de 
même  les  mêmes  résultats.  Je  conclus  de  ceci  : 

1°  Que  l'utérus  a  quelque  peine  à  se  débarrasser  des  caillots,  produits 
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membraneux,  devenus  à  la  suite  de  la  délivrance  des  corps  étrangers^ 
et  qu'il  ne  peut  y  avoir  qu'un  avantage  à  l'aider  dans  cette  élimination; 

2"  Qu'un  de  ces  produits,  si  petit  qu'il  puisse  être,  du  moment  qu'il  est 
retenu  dans  l'utérus,  s'organise  et  entraîne  la  production  de  fongosités 
déterminant  par  la  suite  des  endométrites  ; 

S^  Que  la  présence  de  ces  corps  étrangers  dans  l'utérus  est  souvent  cause 
d'hémorragies,  et  qu'on  a  également  tout  intérêt  à  les  éviter.  Après  avoir 
vidé  artificiellement  l'utérus  d'une  accouchée,  on  peut  s'en  aller,  et  on  est 
sûr  que  la  malade  se  passera  de  vous  jusqu'au  lendemain  sans  avoir 
recours  à  aucune  médication.  Il  lui  est  impossible  d'avoir  une  hémorragie; 

4®  Qu'on  met  la  malade  à  l'abri  de  toute  résorption.  L'utérus  dont  les  pa- 
rois sont  nettes  se  referme  aussitôt  en  se  contractant  et  devient  inaccessible 
aux  agents  extérieurs.  C'est  surtout  au  niveau  de  la  surface  placentaire 
qu'il  résorbe  les  produits  qui  sont  à  son  contact;  lorsque  cette  surface 
sera  à  l'abri  elle  n'aura  plus  rien  à  craindre,  et  la  contraction  de  l'an- 
neau musculaire  que  j'ai  décrit  plus  haut  agit  d'une  façon  très  efficace 
en  falî^ant  accoler  les  parois  de  cette  cavité  qui,  dès  lors,  redeviendra  fic- 
tive et  à  labri  des  agents  infectieux.  Toute  la  paroi,  d'ailleurs,  qui  forme 
la  moitié  supérieure  de  l'utérus  est  essentiellement  musculaire  et  elle  se 
contracte  après  l'évacuation  de  l'organe  avec  une  activité  et  une  persis- 
tance que  l'on  n'obtient  pas  lorsqu'il  reste  le  plus  petit  corps  étranger 
dans  l'utérus. 

Je  disais  plus  haut  que  je  ne  voulais  m'occuper  que  des  métrites  des 
femmes  qui  ont  eu  des  enfants.  Avec  cette  méthode  elles  ne  doivent 
pas  en  avoir.  Elles  ne  le  peuvent  pas.  L'utérus  est  un  organe  très  tolé- 
rant; s'il  suppure  ou  s'il  saigne,  il  faut  qu'il  soit,  ou  très  infecté  ou  très 
encombré.  Or,  je  prétends,  je  suis  sûre,  que  neuf  fois  sur  dix  il  reste 
encombré  après  la  période  puerpérale;  sa  position,  son  inertie,  une 
cause  quelconque  siégeant  soit  dans  l'organe  même,  soit  dans  l'état  gé- 
néral de  la  femme,  l'empêche  de  se  vider,  de  se  rétracter,  et,  s'il  ne  se 
vide  pas,  les  résidus  qu'il  conserve  l'infecteront  bientôt.  C'est  ainsi  qu'on 
voit  se  plaindre  de  désordres  utérins  des  femmes  qui  ont  accouché  il  y 
a  trois  mois,  six  mois,  un  an,  selon  la  tolérance  locale  et  générale.  Exa- 
minez-ies,  vous  trouverez  un  utérus  gros,  ouvert,  lourd  et  plein.  C'est  ce 
que  l'on  appelait  autrefois  l'arrêt  de  régression,  ou  la  régression  in- 
complète de  l'utérus  après  l'accouchement,  laquelle  régression  incomplète 
était  accusée  de  produire  les  métrites.  Aujourd'hui  nous  avons  fait  un  pas 
de  plus,  nous  cherchons  ce  qui  cause  la  régression  incomplète,  et  cette 
fois  nous  touchons  à  l'origine  du  mal. 

On  a  fait  des  objections  à  cette  méthode  et  on  m'a  dit  que  toutes  les 
fois  que  cela  était  nécessaire,  c'est-à-dire  lorsque  survenait  une  hémor- 
ragie, on  faisait  le  nettoyage  de  l'utérus;  mais  qu'il  était  inutile,  barbare. 
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dangereux  de  le  faire  toutes  les  fois  dans  tous  les  accouchements.  Que 
pourrai-je  répondre  à  cela?  Que  ce  ne  sont  pas  les  seuls  accidents  immé- 
diats de  Taccouchement  qui  me  font  intervenir.  Ceux-ci,  en  effet,  sont 
heureusement  combattus  aujourd'hui  par  les  seuls  bienfaits  de  l'anti- 
sepsie ;  en  agissant  ainsi,  j'ai  visé  plus  loin,  j'ai  pressenti  la  santé  ulté- 
rieure de  la  femme  et  je  dis  que  si  les  fièvres  puerpérales  sont  extrê- 
mement rares  aujourd'hui,  il  en  est  bien  autrement  des  métriteS;  des 
salpingites,  qui  ont  presque  toutes  la  même  origine  et  qui  servent  à 
occuper  le  temps  et  la  plume  de  tous  les  chirurgiens  de  Paris  et  de  la 

province. 
Or,  je  redis  que  les  femmes  que  je  traite  ainsi  ne  sont  pas  malades  par 

la  suite,  que  ma  méthode  faite  avec  des  connaissances  antiseptiques  suf- 
fisantes ne  présente  aucun  danger  :  il  suffit  d'avoir  des  mains  chirurgi- 
calement  propres,  de  l'eau  chirurgicalement  propre  et,  pour  tout  outillage, 
un  simple  tuyau  de  caoutchouc,  chirurgicalement  propre.  Tout  cela  est 
facile  à  obtenir,  et  on  ne  doit  pas  avoir  à  enseigner  la  propreté  à  un  ac- 
coucheur. On  peut  donc,  on  doit  donc,  à  mon  avis,  agir  ainsi. 

Je  dirai  plus  :  je  suis  convaincue  que,  depuis  qu'on  fait  de  l'anti- 
sepsie, il  y  a  plus  de  métrites  que  lorsqu'on  ne  touchait  pas  du  tout  les 
femmes.  On  fait  toujours  des  injections  vaginales  après  l'accouchement. 
Or,  cette  eau  va  où  elle  peut,  dans  l'utérus  aussi  bien  que  dans  le  vagin, 
elle  y  séjourne  si  elle  veut,  elle  est  plus  ou  moins  propre,  car  les  sages- 
femmes  ne  prennent  pas  la  peine  de  stériliser  l'eau  ni  les  instruments 
dont  elles  se  servent,  et  je  suis  convaincue  que  ces  injections  contribuent 
à  l'infection  de  quelques  caillots  ou  débris  membraneux  qui  sont  encore 
dans  l'utérus  et  qu'elles  produisent  de  l'infection  surplace  en  mettant  ces 
caillots  en  contact  de  l'air  ou  de  corps  incomplètement  aseptiques. 

Si  on  veut  faire  de  l'antisepsie,  il  faut,  à  mon  avis,  en  faire  complè- 
tement, ou  alors  pas  du  tout,  laisser  les  choses  tranquilles. 
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ABAISSEMENT  TEMPORAIRE  DU  NEZ  POUR  L'EXPLORATION  DES  FOSSES  NASALES 


—  Séance  du  23  êeptembre  4891  — 

Observation.— W^  Marie  Al.,  dix-sept  ans,  d'Ëûiraigues,  fui  prise  brusquement, 
au  mois  de  juin  1890,  de  mal  au  gosier  ;  elle  éprouvait  une  grande  dilBculté  à 
avaler  les  aliments  et  enfin  ceux-ci  finirent  par  ressortir  par  le  nez  comme 
dans  la  paralysie  du  voile  du  palais.  Depuis  cette  époque ,  cette  jeune  fille,  .très 
nerveuse  d'ailleurs,  éprouva  une  gène  croissante  dans  la  respiration  et  des  crises 
d'étouffement  quand  elle  mangeait.  Ces  crises  étaient  tellement  violentes  qu^elle 
se  cramponnait  à  sa  mère  en  proie  à  une  angoisse  extrême.  Elle  ne  pouvait  ni 
avaler,  ni  parler;  les  liquides  refluaient  par  le  nez.  Les  crises  passées  on  consta- 
tait chez  elle  un  nasonnement  très  prononcé  qu'elle  n'avait  pas  avant  sa  maladie. 
Celle-ci,  au  lieu  de  s'amender  sous    l'influence  de  divers  traitements,  eut,  au 
contraire,  une  marche  progressive;   les  crises  se  rapprochèi^nt  au  point  de 
devenir  presque  continues;  la  malade  dépérissait  et  on  pouvait  craindre  à  chaque 
instant  qu'elle  ne  succombât  dans  une  crise  de  suffocation. 

Le  docteur  Froriep,  qui  la  soignait,  croyait  à  un  polype  naso-pharyngien,  tant 
la  pénétration  de  l'air  à  travers  les  fosses  nasales  était  difficile,  pour  ne  pas  dire 
impossible,  à  gauche  surtout.  Cependant,  l'examen  à  la  lumière  directe  ou  à 
laide  du  spéculum  nasi  ne  laissait  voir  rien  d'anormal.  Une  sonde  de  femme 
passait  bien  à  droite,  mais  à  gauche  elle  était  arrêtée  par  un  obstacle  infran- 
chissable. On  constatait  une  déviation  manifeste  de  la  cloison  qui  était  déjetée 
à  gauche.  Au  reste,  aucun  développement  anormal  du  côté  de  la  joue,  de 
Vorbite  ou  de  la  voûte  palatine.  Toutes  ces  régions  étaient  absolument  normales. 
11  existait  cependant  un  obstacle  absolu  au  passage  de  l'air,  un  véritable  rétré- 
cissement du  cornet  moyen.  Nous  devons  noter  encore  une  tuméfaction  dans 
le  pharynx  latéral  gauche,  tumeur  adénoïde  de  la  grosseur  d'une  noisette. 

Mais  tout  cela  n'expliquait  pas  les  crises  de  suflbcation  épouvantables 
auxquelles  cette  jeune  fille  était  sujette  et  j'étais  en  droit  de  me  demander  s'il 
n'j-  avait  pas  quelque  autre  cause  cachée  qui  fût  justiciable  d'une  opération. 

C'est  dans  le  but  de  m'éclaircr  sur  ce  point  que  j'eus  l'idée  d'abaisser  le  nez 
selon  le  procédé  d'Ollier  et  de  faire  le  jour  complet  dans  ces  fosses  nasales.  La 
jeune  fille  était  si  convaincue  de  mourir  qu'elle  accepta  avec  empressement. 

Opération  le  13  août  1890.  Chloroformisation,  antisepsie.  Abaissement  du  nez 
par  l'ostéotomie,  suivant  le  procédé  d'Ollier.  —  La  section  de  la  peau  et  des  os 
est  faite  avefc  soin,  elle  est  très  nette.  Je  mobilise  la  cloison  médiane  à  l'aide 
d'une  incision  inférieure.  Je  ne  trouve  aucune  tumeur,  seulement  la  plus  grande 
difilculté  pour  cathétériser  le  cornet  moyen,  comme  d'ailleurs  avant  l'opéra- 
tion. J'en  pratique  la  dilatation  graduelle  d'abord  à  l'aide  de  sondes,  puis  de 
mon  petit  doigt  et  de  doigts  de  plus  en  plus  volumineux  en  passant  par  ceux 
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de  mes  aides.  Cela  fait,  et  quand  l'indicateur  d'un  aide  vigoureux  put  aisément 
passer,  je  suturai  très  exactement  les  parties  molles  à  Taide  d'une  dizaine  de 
points  de  suture  aux  crins  de  Florence. 

Pansement  au  salol.  Suites  immédiates  excellentes.  —  La  malade  éprouva, 
en  se  réveillant,  un  bien-être  inappréciable.  —  Elle  respire  et  avale  librement 
—  Les  fils  sont  enlevés  le  dixième  jour  :  la  réunion  est  parfaite;  la  cloison 
médiane  est  régulièrement  placée. 

Huit  jours  après,  j'essayai  de  détruire  la  tumeur  adénoïde  du  pharynx  à  l'aide 
de  la  galvano-caustique;  mais  soit  que  l'appareil  marchât  mal,  soit  que  la  jeune 
fille,  très  nerveuse,  se  prêtât  mal  à  une  opération  délicate  et  minutieuse,  ou  la 
chloroformisation  ne  put  être  complète,  pour  tous  ces  motifs,  je  fus  obligé  de 
morceler  la  tumeur  dans  des  pinces  à  mors  plaU  et  à  l'enlever  par  fragments. 

Le  20  septembre,  je  pus  constater  le  rétablissement  complet  de  cette  jeune 
fille  qui,  depuis  l'op^ation,  n'a  plus  eu  de  crises  de  sufibcation,  ni  de  difficultés 
pour  avaler.  La  voix  est  normale  et  la  santé  parfaite. 

Localement,  c'est  à  peine  si  une  raie  imperoepUble  indique  la  trace  de  l'op^ 
ration. 

Réflexions,  —  En  présence  de  la  bénignité  de  cette  opération,  je  m 
demande  si  l'abaissement  du  nez  ne  pourrait  pas^tre  pratiqué  dans  certains 
cas,  non  plus  pour  l'extirpation  des  tumeurs,  mais  seulement  dans  le  but 
d'examiner  à  fond  les  cavités  nasales.  L'antisepsie  éloigne  tout  danger; 
avec  une  suture  bi€n  faite,  la  régularité  du  visage  persiste  au  point  que 
l'on  ne  se  doute  plus  de  l'opération  antérieure.  —  Cette  opération  n'est 
plus  de  la  hardiesse;  elle  peut  rentra  dans  le  domaine  courant  bien  plus 
que  la  laparotomie  exploratrice. 

Au  point  de  vue  de  la  maladie  dont  cette  jeune  fille  était  atteinte,  quel 
rôle  a  joué  l'opération? 

A-4r-elle  eu  seulement  un  effet  moral? 

Cette  jeune  fille  n'a  jamais  eu  de  crises  d'hystérie:  il  n'existe  pas  noQ 
plus  de  névropathes  dans  sa  famille.  Faut-il  attribuer  la  guérison  défini- 
tive à  la  rectification  de  la  cloison  et  à  la  dilatation  du  cornet  moyen? 
Quoi  qu'il  en  soit,  la  jeune  fille  est  admirablement  bien  portante  et  son 
physique  est  très  régulier,  comme  l'indique  la  photographie  ci-jointe.  C'est 
tout  ce  qu'elle  demandait. 
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Du  TRAlTEMKNt  DE  L'AIITHflAX  l»AR  L'EXCISION 

Il      I       I  lÉ  ■  Il 

—  Séance  du  M8  aeptembre  4994  *- 

QueHè  que  soit  Topinion  que  Ton  ait  de  la  nature  de  l'anthrax,  le  but 
poursuivi  par  le  chirurgien  a  toujours  été  de  débrider  largement  la  tumeur 
(incision)  ou  d'en  provoquer  la  destruction  (caustiques,  antiseptiques,  etc.). 

Dès  lors  on  se  demande  comment  l'excision  qui  supprime  d'un  coup  le 
foyer  du  mal  et  l'infection  secondaire  n'est  pas  devenue  la  méthode  de 
choix,  depuis  surtout  que  les  procédés  antiseptiques  ont  assuré  l'immunité 
de  cette  façon  de  procéder  qui  eût  paru  téméraire  avant  eux.  C'est  depuis 
que  je  considère  l'anthrax  comme  une  maladie  infectieuse  ayant  une 
grande  tendance  à  récidiver  sur  place,  que  j'ai  cherché  à  employer  le 
moyen  radical  de  l'excision  dans  les  grands  comme  dans  les  petits  an- 
thrax. —  La  rapidité  de  la  cicatrisation,  d'une  part,  la  suppression  de  la 
fièvre  et  des  accidents  généraux  me  font  considérer  cette  méthode  comme 
bonne  et  m'ont  engagé  à  la  soumettre  à  votre  contrôle. 

Voici  quelques  faits: 

Manon,  Paul,  soixante-quatre  ans,  cultivateur,  ofigi1Mli^e  de  GauoiOQt,  entre  à 
rhdpital  dans  les  premiers  jours  de  juillet  1890.  Il  est  porteur  d'un  aatbrax 
si^^eant  au  milieu  du  dos  et  dont  le  début  remonte  à  un  mois  environ.  La 
tunjteur   s*est  développée  graduellement  et  elle  mesure  20  centimètres  sur 
15  environ.  Il  a  de  la  fièvre,  de  la  prostration,  de  l'inappétence.  —  Traité 
pendant  une  dizaine  de  jours  par  les  pointes  de  feu  et  les  pulvérisations  phéniquées 
suivant  la  méthode  de  Yerneail,  Fétat  général  et  local  restant  stationnaire  et 
ayant  plutôt  une  tendance  à  s'aggraver,  j'excise  d'abord,  par  une  incision  demi- 
circulaire  et  une  seconde  suivant  le  grand  diamètre  de  la  tumeur,  la  moitié  de 
la  production  morbide,  dette  incision  est  faite  au  moyen  d'un  couteau  à  ampu- 
taCion  qui  me  permet  ensuite,  la  moitié  de  la  tumeur  étant  soulevée  par  une 
pince  de  Moseux,  de  l'abraser  et  de  l'enlever  d'un  coup  avec  le  tissu  celiolaire 
circonvoisin.  Le  malade  n'avait  pas  été  endormi.  Précautions  antiseptiques  et 
pansement  listérien  :  premier  pansement  six  jours  après  l'opération  ;  je  m'aper- 
çois alors  que  la  moitié  restante  de  la  fumeur  a  une  grande  tendance  à  se  déve- 
lopper et  je  l'enlève  alors  comme  la  moitié  précédente.  Celle-d  est  eA  t)onne 
voie  de   réparation.  Nouveau  pansement  phéniqué.  Le  malade  sort  fin  août 
complètement  guéri. 

Dëoid  l'observation  suivante,  l'anthrax  était  ffloms  vohïmineux  quoique 
siégeant   an  dos.  Mais  ce  qui  la  rapproche  de  la  précédente,  c'est  qtie^ 
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malgré  une  ablation  que  je  croyais  complète,  il  était  resté  une  parcelle 
d'anthrax  et  qu'au  bout  de  quelques  jours,  celui-ci  récidivait  sur  place  et 
qu'il  m'a  fallu  intervenir  de  nouveau.  D'où  cette  conséquence,  c'est  que 
l'excision  ne  doit  pas  être  faite  économiquement  et  qu'il  vaut  mieux,  dans 
tous  les  cas,  qu'elle  dépasse  les  limites  du  mal. 

Teste,  Henri,  garancineur,  soixante-neuf  ans,  entre  à  l'hôpital  le  22  juin  1891. 
Anthrax  de  la  partie  moyenne  du  dos,  début  quinze  jours,  volume  de  la  moitié 
d'une  orange,  opéré  le  23  juin.  Incision  circulaire  au  bistouri  et  excision  de  la 
tumeur  en  allant  jusqu'aux  couches  musculaires.  Huit  jours  après,  en  faisant  le 
pansement,  je  m'aperçois  qu'il  existe  à  gauche,  sur  les  limites  de  la  tumeur, 
une  tendance  à  la  récidive.  C'est  un  second  anthrax,  pour  ainsi  dire,  qui  se 
développe  alors  que  tout  le  reste  de  la  tumeur  est  couverte  de  bourgeons  char- 
nus et  marche  à  la  guérison. 

Je  l'excise  de  nouveau;  à  partir  de  ce  moment,  la  cicatrisation  marche  à  grands 
pas  et  elle  est  complète  le  2  août,  époque  à  laquelle  le  malade  quitte  l'hôpital. 

Dans  les  petits  anthrax,  comme  dans  les  cas  suivants,  l'excision  parait 
encore  plus  légitime^  le  mal  est  supprimé  avant  d'avoir  pu  s'étendre 
et  la  guérison  est  rapide. 

X. . .,  vingt-cinq  ans,  de  passage  à  Avignon,  vient  à  Thôpital  le  15  juillet  1890 
pour  un  anthrax  de  la  nuque  datant  de  douze  jours  et  qui  s'était  irrité  par  la 
marche.  Il  mesure  environ  4  centimètres  de  diamètre.  Excision  et  pansement 
antiseptique.  Le  malade  sort  le  même  jour  et,  quelques  jours  après,  il  pou- 
vait continuer  son  voyage,  n'éprouvant  plus  la  moindre  gène  de  sa  maladie  et 
ayant  conservé  son  pansement  primitif. 

Gatinet,  Emile,  cinquante-deux  ans,  né  à  Bourges,  entre  à  l'hôpital  le 
28  août  1890.  Anthrax  de  5  centimètres  environ  de  diamètre,  arrondi,  ulcéré  en 
certains  points,  siégeant  au  niveau  de  la  fosse  sus-épineuse  droite,  peu  mobili- 
sable. Incision  circulaire,  sans  chloroformisation  et  ensuite  excision,  opération 
un  peu  moins  rapide  que  la  précédente.  Il  reste  dans  le  tissu  cellulaire  profond 
quelques  points  jaunâtres.  Pas  d'hémorragie.  Pansement  phéniqué  et  au  salol. 
La  plaie  est  cicatrisée  au  bout  de  vingt-cinq  jours. 

X. . .,  cinquante  ans,  alcoolique,  sans  diabète.  Mai  1890.  Anthrax  du  volume 
de  6  centimètres  de  diamètre  à  la  partie  inférieure  de  la  nuque.  Peau  ulcérée 
en  certains  points.  Douleur  vive.  A  cause  de  la  mobilité  de  la  tumeur,  je  la 
soulève  au  moyen  des  doigts  de  la  main  gauche  et  je  l'excise  d'un  seul  coup 
à  l'aide  d'un  couteau  allongé,  étroit,  bien  tranchant.  Hémorragie  insignifiante. 
Le  tissu  cellulaire  sous-cutané  est  complètement  enlevé.  Pansement  phéniqué 
et  salolé.  La  réparation  commença  dès  le  lendemain  et,  au  bout  de  dix  jours,  la 
plaie  restante  était  insignifiante. 

Ces  exemples  suffisent  pour  montrer,  d'une  part,  l'innocuité  de  la  mé- 
thode et,  de  l'autre,  son  efficacité.  Le  foyer  septique  purulent  étant  sup- 
primé d'un  coup  par  l'ablation  de  l'anthrax,  la  plaie  qui  en  résulte  est 
une  plaie  simple,  qui  guérit  rapidement  sous  le  pansement  antiseptique 
et  d'un  même  coup  s'arrêtent  les^  phénomènes  généraux  d'infection  aux- 
quels j'ai  vu  succomber  dans  le  temps  plus  d  un  malade  opéré  par  les 
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anciennes  méthodes.  —  J'espère  donc  que  la  légitimité  de  cette  interven- 
tion sera  admise. 

Sans  faire  un  historique  inutile,  je  rappellerai  que  Broca  s*exprimait 
ainsi,  en  186S,  dans  une  discussion  sur  l'anthrax  devant  la  Société  de  chi- 
rurgie :  «  Il  y  a  longtemps  que,  frappé  de  la  gravité  de  certains  anthrax, 
j'ai  eu  la  pensée  qu'il  conviendrait  peut-être  de  se  comporter  à  leur  égard 
comme  pour  les  tumeurs  malignes,  de  les  extirper  ou  de  les  détruire. 
Cela  deviendra  peut-être  de  la  chirurgie  rationnelle.  Mais  si  je  n'ai  pas 
encore  obéi  à  mon  idée,  c'est  qu'il  est  difficile  de  prévoir  ce  que  deviendra 
un  anthrax  donné.  i> 


M.  F.  GIUIS 

Médecin  de  Thôpital  de  Menton. 
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—  Séance  du  f4  septembre  4S94  — 

INFLUENCE  QL'*EX£RCENT  A  MARSEILLE,  DE  NOVEMBRE  A  MAI,  LES  VARIATIONS  DE  LA 
TENSION  DE  LA  VAPEUR  d'eAU  SUR  LA  MORBIDITÉ  ET  LA  MORTALITÉ  PAR  MALADIES 
AIGUËS  DES  VOIES  RESPIRATOIRES. 

L'étude  du  climat  de  Menton,  poursuivie  pendant  quatorze  ans,  m'a 
donné  la  conviction  que  les  maladies  dites  a  frigore  sont  surtout  causées 
par  rabaissement  rapide  de  la  tension  de  la  vapeur  d'eau. 

C'est  lorsque  cette  tension  baisse  et  se  maintient  pendant  plus  de 
vingt-quatre  heures  au-dessous  de  3  millimètres,  que  la  morbidité  et  la 
mortalité  absolue  par  maladies  aiguës  des  voies  respiratoires  s'accroissent. 

Le  maximum  d'effet  nocif  de  l'abaissement  de  la  tension  de  la  vapeur 
d'eau  au-dessous  de  3  millimètres  est  atteint  quand  il  y  a  simultané- 
ment abaissement  du  degré  d'humidité  relative,  augmentation  du  degré 
de  sérénité ,  et  augmentation  de  la  vitesse  du  vent. 

Le  champ  d'observation  de  Menton  était  trop  restreint  pour  apporter 
dans  tous  les  esprits  la  conviction  que  rabaissement  de  la  tension  de  la 
vapeur  d'eau  joue  un  rôle  prépondérant  sur  la  morbidité  et  la  mortalité 
absolue  par  maladies  aiguës  des  voies  respiratoires.  J'ai  étendu  mes 
recherches  au  climat  de  Marseille,  et  les  faits  démontrent  qu'à  Marseille, 
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comme  à  Menton,  les  zoômes  causes  produisent  les  mtaïas  effets,  et  que 
Ton  peut  généraliser  la  proposition  suivante  : 

Dans  les  variaHotks  atmosphériques^  Vêlement  agissant  le  plus  activement 
sur  la  morbidité  el  la  mortalité  absolue  par  maladies  aiguë  s  des  voies  res- 
piratoires^ c'est  PabaissemerU  au-dessous  de  9  millimèires  de  la  tension 
de  la  vapeur  d'eau;  les  variations  des  autres  éléments  atmosphérique 
n'ont  qu'une  action  adjuvante. 

Pour  la  démonstration  de  ma  proposition,  j'ai  fait  dresser  par  un  jeune 
architecte,  M.  Joseph  Notari,  de  Monaco,  les  courbes  que  j'ai  Thonneur 
de  mettre  sous  les  yeux  des  membres  du  Congrès.  Elles  présentent, 
traduites  en  graphiques,  les  faits  suivants  : 

1^  Direction  du  vent  qui  a  prédominé  dans  la  journée. 

^  Vitesse  moyenne  des  vents,  et  vitesse  maximum  que  le  vent  a  atteinte 
dans  la  journée.  (La  notation  de  la  vitesse  du  t}ent  va  de  0  à  6;  0  étant  le  calme 
complet  et  6  l'intensité  du  vent  en  tempête;  le  plein  noir  traduit  la  vitesse  moyenne 
du  vent;  le,plein  rose  pour  les  années  4885-1886,  4888-4889,  el  le  plein  gris  supé- 
rieur pour  l'année  4887-4888  traduisent  U intensité  maximum  que  le  vent  a  atteinte 
dans  la  journée.) 

3*>  Oscillation  nycthémérale  de  Thumidité  relative  en  centièmes. 

40  Oscillation  nycthéméi'ale  de  la  température  en  degrés  centigrades. 

5®  Oscillation  nycthémérale  de  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  en  millimètres. 

6^  Oscillation  nycthéméi*ale  du  degré  de  sérénité.  (Note  de  0  à  40;  0  étant  Fei- 
pression  de  sérénité  complète,  40  Vexpression  de  la  nébulosité  totale,) 

7®  Morbidité  par  maladies  aiguës  des  voies  respiratoires  établie  d'après  les 
relevés  des  enti'ées  à  THôtel-Dieu  de  Mai'seille  et  à  l'hôpital  de  la  Conception 
de  la  même  ville.  (Sont  notées  en  carrés  rouges,  les  pneumonies;  en  carrés  blancs, 
les  pleurésies;  en  carrés  jaunes,  les  bronchites;  en  carrés  blancs,  portant  la  lettre  i, 
les  angines.  Les  cas  de  maladies  aiguës  qui  ont  provoqué  le  décès  sont  marquées 
d^un  trait  oblique  noir.  Chaque  carré  porte  Cage  du  malade.) 

8®  La  courbe  inférieure  présente  la  morbidité,  par  maladies  aiguës  des  voits 
respiratoires,  de  la  garnison  de  Mai*seille,  elle  est  établie  d'après  le  relevé  du 
registre  des  entrées  à  l'hôpital  militaire.  J'ai  fait  un  relevé  spécial  pour  les 
entrées  à  Thôpital  militaire,  parce  que  tous  les  malades  présentent  des  conditions 
comparables  comme  âge,  régime,  habitations,  vêtements,  etc.,  et  parce  qu'on 
admet  &  Thôpital  les  cas  bénins,  ce  qu*on  ne  peut  que  très  difficilement  faire 
dans  les  hôpitaux  civils,  faute  de  lits  disponibles. 

9*>  Mortalité  mensuelle  à  Marseille,  par  maladies  des  voies  respiratoires  aiguës 
et  chroniques,  d'après  les  relevés  publiés  dans  le  Bulletin  do  la  Société  de  Mé- 
téorologie de  Marseille.  (CeUe  mortcUité  est  tradt^  en  chiffres  arabes.) 

Comparons  les  graphiques  des  années  1885-86,  1887-88,  1888-89  et 
voici  ce  que  nous  constatons  à  Marseille  : 
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MORTALITÉ    ABSOLUE    PAR  MALADIES    DES    VOIES     RESPIRATOIRES    AIGUjËS 

ET    CHRONIQUES 

Tableau  I 


MOIS 

lS65-8e 

18167-88 

1888-89 

Novembre 

Déœmbre 

Janvier 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

120 
140 
350 
165 
180 
170 
i60 

140 

165 
350 
285 
315 
160 
175 

150 

190 
235 
275 
380 
255 
130 

La  mortalité  absolue  maximum  correspond,  pour  les  années  I880-86 
et  1887-88,  en  janvier;  pour  l'année  1888-89,  en  mars. 

En  février,  mars  et  avril  1886,  la  mortalité  est  très  faible  :  163,  I8O1, 
170  décès. 

En  février,  mars  1888,  la  mortalité  est  notablement  plus  élevée,  285, 
315;  elle  est  faible  en  avril,  160. 

En  février,  mars  et  avril  1889,  la  mortalité  est  élevée  275,  380,  235; 
elle  avait  été  déjà,  en  janvier,  de  233. 


MORBIDITÉ    PAR  MALADIES    AIGUËS  DES  VOIES  RESPIRATOIRES 
d'après     le    RELEVÉ     DES     ENTRÉES     A      l'hOTEL-DIEU,     A    l'hOPITAL     DE     LA 

CONCEPTION   (MARSEILLE)  ET   A    L*HOPITAL  MILITAIRE. 

Tableau  II 


MOIS 

1885-86 

1887-88 

1888-89 

Civils 

Militaires 

Civils 

Militaires 

Civils 

Militaires 

Novembre 

50 

40 

13 

39 

8 

Décembre 

31 

• 

52 

14 

38 

16 

Janvier 

70 

1^ 

55 

32 

51 

25 

Février 

63 

S. 

26 

57 

69 

31 

Mars 

47 

Ci 

46 

39 

85 

33 

Avril 

52 

36 

29 

78 

21 

Mai 

36 

cil 

28 

17 

43 

12 



La  morbidité  maximum  correspond,  d'après  ces  relevés,  pour  les  années 
1885-86,  1887-88,  en  janvier/  (70  entrées,  en  janvier  1886;  55  entrées, 
en  janvier  i888,) 
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>UF  I  aDDée  1888-89,  la  morbidité  maximum,  d'après  les  entrées  aux 
taux,  est  en  mars  :  Hfi. 

L  comparaison  du  tableau  II  au  tableau  1  prouve  que  morbidité  cl 
talité  absolue  correspondent  aux  mêmes  mois. 


[OBBIBITt  PAR  NATURE   DE   MALADIES   AIGUËS   DES  VOIES  RESPtBATOIRES 

Tableau  UI 


,0,. 

.A.*o:.s 

isss-ae 

1887-88 

1888-89          U 

venibiw 

Pneumonies 
Pleurésies 
Bronchites 
Angines 

20 
7 

22 
1 

j, 

13 
13 
9 
0 

il 

1 

Milil- 

0 
4 
S 
4 

Ovlls 

20 
3 

13 
0 

Si 

h 

r 

iiiiii-- 

0 
2 

(  Pneumonies 
.     ,     )  Pleurésies 
«•""■^    B«,Dchites 

[  Angines 

13 
4 

13 
1 

r 

H 

9 
28 
0 

1 

1 
S 
4 
5 

21 
5 

10 
3 

r 

Pneumonies 
.           Pleurésies 
Bronchites 
Angines 

48 
9 
13 

1 

1 

i' 

29 
11 
13 
0 

il 

1 

6 

16 

9 

16 
b 

26 
4 

P 

Pneumonies 
.           Pleurésies 
Bronchites 
Angines 

36 
<0 
17 
4 

3 

5 

il 

18 
6 
5 
0 

h 

5 

7 
27 
17 

29 
6 

31 
2 

h 

21 

Pneumonies 
Pleurésies 

Bronchites 

Angines 

31 
3 

13 
1 

1 
1 

34 

7 
3 
0 

|5 

1 

3 
3 
27 
6 

6Ï 
7 

16 
0 

s 

b 

8 
13 
16 

6 

Pneumonies 
..           Pleurésies 
"'■■■■)  Bronchites 
[  Angines 

25 
7 

14 
6 

1, 

1 

19 

4 
12 
0 

3 

to 

12 
4 

46 
6 

23 
2 

1 

7 
3 
6 

3" 

(  Pneumonies 
.           )  Pleurésies 

j  Bronchites 

f  Angines 

19 
4 

9 
4 

h 

13 

7 

0 

3 

1" 

1 
3 
6 

7 

18 
3 

20 
20 

3 

Is 

0 

J 

liibtie  aivc  lesrrgîilreg  d'entrée  aux  liâpilauJ!  de  Mar$rill<  M 
K  le  relevé  tTeniemble  de  la  mortaHlé  d«  la  viUe  de  MarttUlt- 
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C'est  dans  la  très  grande  généralité  des  cas,  les  mois  qui  présentent 
le  maximum  de  morbidité  et  de  mortalité  qui  présentent  également  le 
maximum  de  pneumonies,  c'estrà-dire  le  maximum  de  lésions  graves  des 
voies  respiratoires. 

La  mortalité  relative  dans  les  hôpitaux  n'est  pas  proportionnelle  à  la 
mortalité  absolue  ;  ce  fait  démontre  que  morbidité,  mortalité  et  gravité 
sont  trois  termes  indépendants  et  qu'il  ne  faut  pas  vouloir  attribuer  à 
une  cause  unique  Torigine  d'une  maladie.  Le  pneumococcus  seul  est  inca- 
pable de  réaliser  la  maladie;  le  froid,  seul  avec  l'abaissement  de  la  ten- 
sion de  la  vapeur  d'eau  au-dessous  de  3  millimètres,  n'amène  pas  fatale- 
ment de  maladies  a  frigore;  il  crée  des  conditions  favorables  dont  on  a 
eu  tort  de  contester  l'influence,  et,  je  dirai  mieux,  le  rôle  prédominant  ; 
mais  ce  sont  les  conditions  de  milieux  organiques  qui  font  la  gravité, 
puisque  morbidité  absolue  et  morbidité  relative  ne  sont  pas  liées  par  une 
corrélation  fatale. 


MORTALITÉ  RELATIVE  PAR   PNEUMONIE  PENDANT    LES   MOIS 
DE    NOVEMBRE,    DÉCEMBRE,   JANVIER,    FÉVRIER,   MARS,   AVRIL    ET    MAI, 

DES  A  NNÉEs  1885-86, 1887-88, 1888-89 


Tableau 

IV 

MOIS 

1885-86 

1887-88 

1888-89 

Novembre 

Décembre 

Janvier 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

45  Vo 

46  0/0 

56«/« 

41  Vo 
29  0/, 

40  0/o 
63  0/, 

53  0/, 

63  0/o 
4*0/, 
60  0/, 
-20  0/, 

31  Vo 
38  0/, 

6»o/, 

38  0/, 

18  Vo 
48«/o 
45  0/, 

39  0/, 

85  Vo 

Le  maximum  de  mortalité  absolue  par  pneumonie  a  été  :  en  janvier, 
les  années  1885-86,  1887-88,  et  en  mars  l'année  1888-89,  c'est-à-dire  aux 
époques  où  il  y  a  eu  le  maximum  de  morbidité. 

Le  maximum  de  mortalité  relative  a  été  en  mai  pour  1888-86;  en  dé- 
cembre pour  1887-88,  et  en  novembre  et  mai  pour  l'année  1888-89. 

Les  maxima  de  morbidité  et  de  mortalité  absolue  correspondent  aux 
périodes  qui  ont  présenté  le  minimum  de  tension  de  la  vapeur  d'eau. 
Pendant  ces  périodes,  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  est  tombée  assez  sou- 
vent au-dessous  de  3  millimètres. 

Pour  1885-86,  c'est  en  janvier  que  la  morbidité  et  la  mortalité  absolue 
ont  atteint  leur  maximum  par  maladies  des  voies   respiratoires;   ces 
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maxima  ont  été  préparés  par  les  perturbations  de  la  tension  de  la  vapeur 
et  par  rabaissement  de  la  température  qui  ont  commencé  le  10  dé- 
cembre. Les  10,  il,  12,  13  décembre  188S,  la  tension  de  la  vapeur 
d*eau  s'est  abaissée  à  2  millimètres;  et  les  maxima  n'ont  pas  atteint 
S  millimètres  les  10,  11  et  12  décembre;  le  27, décembre,  ia  tension  de 
la  vapeur  d'eau  a  été  au-dessous  de  2  millimètres  et  le  30  elle  était  infé- 
rieure à  1  millimètre  et  les  maxima  n'atteignaient  pas  4  millimètres.  Le 
31  décembre,  le  1^'  et  le  2  janvier,  les  maxima  de  la  tension  sont  toujours 
inf(Meurs  à  3  millimètres. 

Du  l^*"  janvier  au  21  du  même  mois,  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  est 
tombée  neuf  fois  au-dessous  de  3  millimètres  et  cinq  fois  seulement  les 
maxima  n'atteignaient  pas  S  millimètres. 

Du  21  janvier  au  31  mai,  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  ne  s'est 
abaissée  sensiblement  au-dessous  de  3  millimètres  que  trois  iois^  les  7,  8 
et  28  février,  et  assez  près  de  3  millimètres  cinq  fois,  les  l*',  6  et 
7,  30  mars  et  le  3  avril,  c'est-à-dire  à  des  dates  espacées. 

Pour  l'hiver  1887-88,  c'est  en  janvier  et  en  mars  que  l'on  constate  les 
maxima  de  morbidité  et  de  mortalité.  Entrées  aux  hôpitaux,  55  et  46; 
Pneumonies,  29  et  34  ;  mortalité,  350  et  315. 

Du  19  au  31  décembre  1887,  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  est  infé- 
rieure à  3  millimètres  onze  fois  et  les  maxima  n'ont  pas  atteint  5  milli- 
mètres huit  fois;  du  27  janvier  au  6  mars  1888,  la  tension  de  la  vapeur 
d'eau  est  tombée  au-dessous  de  3  millimètres  douze  fois  et  les  maxima 
n'ont  pas  dépassé  4  millimètres  huit  fois  et  5  millimètres  vingt  fois. 

Du  4  mars  à  la  fin  mai  1888,  les  minima  de  tension  n'ont  été  inférieurs 
à  3  millimètres  que  deux  fois  et  les  maxima  n'ont  été  inférieurs  à  S  mil- 
limètres que  six  fois',  trois  fois  en  mars  et  trois  fois  en  avril  (en  mars, 
les  18,  19,  20;  en  avril,  les  6,  10  et  11). 

Pendant  l'hiver  1888-89,  le  maximum  de  morbidité  et  de  mortalité  est  en 
mars.  Entrées  des  hôpitaux,  85;  pneumonies,  62;  mortalité  absolue,  380. 

Cette  année,  la  mortalité  fut  élevée  en  janvier,  février  et  avril:  avril 
de  1889  présente  255  décès  par  maladies  des  voies  respiratoires,  alors  qu'en 
avril  1886  on  ne  relevait  que  170  décès  et  160  en  avril  1888. 

En  décembre  1888  et  en  janvier  1889,  jamais  la  tension  de  la  vapeur 
d'eau  n'est  tombée  à  3  millimètres,  et  six  fois  seulement  les  maxima 
n'ont  pas  atteint  5  millimètres. 

En  février  1889,  la  tension  minimum  de  la  vapeur  d'eau  est  inférieure  à 
3  millimètres  quinze  fois;  les  maxima  n'atteignent  pas  5  millimètres 
douze  fois. 

En  mars  1889,  la  tension  minimum  de  la  vapeur  d'eau  est  au-dessous 
de  3  miUimètres  huit  fois,  et  les  maxima  ne  montent  pas  à  5  millimètres 
dix  fois. 
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Les  fins  du  mois  de  mars  18H6  et  1888  oot  été  remarquablee  par  un 
relèvement  de  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  que  n'a  pas  présenté  la  fin  du 
mois  de  mars  1889,  ce  qui  explique  que  la  morbidité  et  la  mortalité 
aient  été  plus  accentués  en  1889  qu'en  1886  et  en  1888. 

Le  rôle  que  joue  sur  la  morbidité  par  maladies  aiguës  des  voies  res- 
piratoires l'abaissement  brusque  de  la  tension  de  la  vapeur  d*eau  au- 
dessous  de  3  millimètres  est  surtout  évident  et  net  dans  des  climats  plus 
réguliers  que  celui  de  Marseille,  dans  le  climat  de  Menton  par  exemple. 
A  Menton,  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  se  maintient  quelquefois  plus 
d'un  mois  sans  oscillations  marquées  à  6  et  7  millimètres;  pendant  cette 
période,  on  ne  constate  ni  pleurésies,  ni  bronchites,  ni  pneumonies 
aiguës;  brusquement  la  tension  baisse  au-dessous  de  3  millimètres  pen* 
dant  vingt-cpiatre  heures  et  oscille  un  à  deux  jours  entre  3  millimètres 
et  5  millimètres;  avec  la  même  brusquerie  on  relève  quarante-huit  à 
soixante-douze  heures,  après  le  début  de  la  perturbation,  des  mala* 
dies  aiguës  des  voies  respiratoires.  La  tension  remonte  à  6  millimètres 
pendant  quinze  à  vingt  jours;  il  ne  se  produit  plus  de  maladies  a  fri- 
gore\  nouvelle  perturbation,  nouvelle  recrudescence  de  maladies  aiguës 
des  voies  respiratoires. 

L'effet  nocif  maximum  de  l'abaissement  de  la  tension  de  la  vapeur  d'eau 
au-dessous  de  3  millimètres  est  atteint,  avonsHdous  dit  en  commençant, 
quand  il  y  a  simultanément  abaissement  du  degré  d'humidité  relative, 
augmentation  du  degré  de  sérénité  et  augmentation  de  la  vitesse  du  vent. 
La  vitesse  du  vent  et  l'abaissement  considérable  du  degré  d'humidité 
relative  accélère  l'évaporation  et  par  conséquent  intensifie,  si  l'on  peut 
employer  ce  mot,  l'action  du  froid. 

L'augmentation  de  la  sérénité  conduit  au  môme  résultat  en  rendant 
iacile  la  radiation. 

L'influence  majeure  de  l'abaissement  de  la  tension  de  la  vapeur  au 
dessous  de  3  millimètres  et  le  rôle  secondaire  de  la  perturbation  des 
autres  éléments  atmosphériques  est  traduit  par  le  fait  suivant  :  en  avril 
et  en  mai,  l'intensité  du  vent;  l'abaissement  du  degré  d'humidité  rela- 
tive; le  degré  de  sérénité  du  ciel  sont  souvent  aussi  marqués  qu'en  jan- 
vier, février  ou  mars,  sans  que  l'action  patbogénique  soit  égale  et  de 
même  nature.  Il  y  a  certainement  un  élément  qui  diflérencie  encore  ces 
deux  périodes  :  c'est  le  degré  thermique  plus  élevé  au  printemps  qu'en 
hiver;  mais  les  recherches  sur  le  climat  de  Menton  m'ont  démontré  que 
rabaissement  de  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  précédait  toujours  l'abaisse- 
ment du  thermomètre  et  que  son  élévation  précédait  l'élévation  thermique. 
Les  graphiques  que  j'ai  Thonneur  de  soumettre  à  MM.  les  membres  du 
Congrès  démontrent  à  l'évidence  les  faits  que  j  avance;  je  crois  inutile 
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ïhiffres,  me  conformant  en  cela  au  précepte 


L  DÉMONTHAni  L'ACTION  DE  L'HUMIDITÉ  RELATIVE, 
SURTOUT  DE  L'AUISSEKENT  DE  LA  TBNSIOK  DE  U 
ET  LA  GRAVITÉ  DES  MALADIES    DES  VOIES    BESPIRA- 
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Nota.  —  Dans  la  lecture  des  tableaux,  comme  dans  la  lecture  des 
courbes,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  les  divisions  en  mois  sont  des 
artLBces  et  que  la  continuité  des  phénomènes  atmosphériques  est  une 
réalité  ;  par  conséquent,  chaque  mois  doit  être  étudié  simultanément  avec 
le  précédent  et  le  suivant,  car  l'action  des  perturbations  sur  l'organisme 
humain  n'est  pas  instantanée  :  c'est  souvent  sur  le  mois  suivant  seule- 
ment que  portent  les  effets  des  perturbations  des  huit  à  dix  derniers 
jours  du  mois  précédent. 


M.  Piene  BOÏÏLAID 

à  SaîDt-Julien,  près  Marseille. 


DIAGNOSTIC   DIFFÉRENTIEL  ÇT  TRAITEMENT  DE  LA  SCOLIOSE  ESSENTIELLE 

DES  ADOLESCENTS 


—  Séance  du  i4  septembre  1894  — 

11  est  très  important  de  reconnaître  de  bonne  heure  une  scoliose  par 
déformation  osseuse  et  de  savoir  la  distinguer  de  la  flexion  pathologique 
simple  du  rachis.  Ce  diagnostic  présente,  dans  certains  cas,  quelques 
difficultés;  beaucoup  de  médecins  s'y  trompent.  Ce  n'est  pas  simplement, 
comme  on  pourrait  le  croire,  le  degré  de  la  courbure  qui  fait  la  diffé- 
rence; telle  déviation  très  prononcée  peut  n'être  qu'une  attitude^  tandis 
que  telle  autre,  à  peine  sensible,  est  une  vraie  déformation. 

La  persistance,  dans  la  position  horizontale,  d'une  saillie  latérale  se 
répétant  en  sens  inverse  aux  régions  dorsale  et  lombaire,  est  le  signe 
pathognomonique  de  la  scoliose  par  déformation  osseuse. 

Cependant,  il  ne  faut  pas  oublier  que,  lorsque  l'affection  est  encore  peu 
avancée,  il  n'existe  quelquefois  au  dos  qu'une  saillie  unilatérale.  J'ai 
trouvé  plusieurs  fois  sur  le  cadavre  de  sujets  ayant  moins  de  vingt-cinq 
ans  une  double  courbure  des  corps  vertébraux,  c'est-à-dire  une  scoliose 
osseuse,  alors  qu'à  la  région  postérieure  il  n'existait  qu'une  légère  voussure 
unilatérale  et  une  grande  courbure  de  la  ligne  épineuse  qui  s'effaçait 
lorsqu'on  opérait  une  légère  traction  sur  le  rachis. 

Il  y  a,  dans  la  collection  que  j'ai  donnée  à  l'École  de  Médecine  de 
Afarseille,  une  pièce  qui  offre  un  bel  exemple  de  ce  fait.  C'est  le  rachis 
d'une  jeune  fille  de  neuf  à  dix  ans  qui  ne  portait  aucune  trace  de  rachi- 
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tisme,  ni  aux  membres  ni  au  thorax.  Dans  la  position  horizontale,  la  ligne 
épineuse  présentait  une  seule  grande  courbure  à  convexité  droite  com- 
prenant toutes  les  dorsales  et  la  première  lombaire.  Il  existait  une  seule 
saillie  postéro-droite  de  la  quatrième  à  la  dixième  oMe  inclusivement,  et 
une  dépression  post^o-gauche  au  niveau  des  six  dernières  côtes,  dont 
Tangle  était  plus  ouvert  que  celui  des  oôtes  correspondantes  à  droite. 
En  avant  9  la  colonne  des  corps  vertébraux  présentait  une  courbure 
sigmoïde  dont  les  arcs  appartenaient  à  un  cerele  d'un  grand  rayon. 

Lorsqu'une  déviation  du  rachis  dure  depuis  quelque  temps,  on  constate 
assez  souvent  que  le  redressement  immédiat,  caractéristique  de  la  flexion 
pathologique  simple,  ne  peut  se  faire  ni  pendant  la  station  par  rextension 
volontaire,  ni  dans  la  position  horizontale.  II  reste  une  saillie  dorsale 
ou  dorso- lombaire  unilatérale  peu  prononcée  avec  une  dépression  ducôté 
opposé.  Dans  ce  cas,  il  faut  ajourner  son  jugement,  car  il  pourrait  se 
faire  qu'une  simple  raideur  ligamenteuse  empêchât  les  vertèbres  d'obéir 
à  l'action  des  muscles.  Cet  obstacle  disparaîtra  après  un  ou  deux  mois 
d'un  traitement  approprié.  Mais  si,  à  cette  époque,  cette  saillie  et  cette 
dépression  unilatérales  persistent,  on  est  autorisé  à  craindre  Texistenoe 
d'une  lésion  trophique  des  vertèbres,  alors  même  que  les  apophyses  épi- 
neuses seraient  en  ligne  droite  et  les  épaules  de  niveau. 

Enfin,  je  rappellerai  que  la  scoliose  vraie  peut  être  latente  et  ne  se  mani- 
fester par  aucun  symptôme  extérieur,  alors  que  les  corps  vertébraux 
présentent  une  double  courbure.  J'en  ai  vu  un  exemple  chez  un  enfant 
de  quinze  ou  seize  mois  atteint  de  scoliose  et  de  cyphose  rachitiques.  Je 
n'ai  constaté,  dans  le  décubitus  abdominal,  ni  saillie  postérieure  des 
côtes,  ni  courbure  épineuse  ;  cependant  les  corps  vertébraux  présentaient 
une  double  courbure  dont  la  dorsale,  convexe  à  droite,  était  la  principale. 
Cette  pièce  de  ma  collection  est  aussi  au  mutée  de  l'École. 

Les  limites  de  cette  note  ne  me  permettent  pas  d'entrer  dans  de  plus 
grands  détails  sur  les  difiicultés  que  peut  présenter  le  diagnostic  différentiel 
des  déviations  latérales  du  rachis.  J'ai  dû  me  borner  à  celles  que  Ton 
rencontre  le  plus  fréquemment  dans  la  pratique. 

J'aborde  maintenant  le  traitement. 

La  déviation  est  une  flexion  latérale  pathologique  simple.  Que  fiaiut-il 
faire?  S'occuper  d'abord  de  l'état  général,  premier  soin  du  chirurgien; 
supprimer  ensuite  les  causes  de  l'attitude  vicieuse,  puis  apprendre  ao 
sujet  à  se  tenir  droit  et  à  se  redresser  par  la  volonté.  On  prescrira,  en 
outre,  la  gymnastique  générale  en  proscrivant  tout  ce  qui  tx>ttche  à  l'acrt)- 
batie,  sirène,  trapèze,  etc.,  etc.  L'ensemble  des  exeit^ices  dont  je  veux 
parler  constitue  ce  qu'on  appelle  la  leçon  du  plancher,  qui  comprend  les 
haltères  légers,  les  petites  massues,  les  petites  barres,  la  course,  la  pro- 
menade sur  l'échelle  horizontale.  Ce  dernier  exercice  et  le  pas  sur  [rface, 
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la  têle,  le  siège  et  les  talons  étant  appuyés  contre  un  mur,  sont  des 
moyens  très  .efficaces  pour  faire  perdre  Thabitude  du  hancher. 

Chez  les  jeunes  garçons,  Tusage  d'un  corset  est  rarement  nécessaire. 
Il  n'en  est  pas  de  même  chez  beaucoup  de  jeunes  filles.  Mais  ce  corset, 
simple  soutien  du  buste,  ne  doit  porter,  en  plus  cpi'un  corset  ordinaire, 
que  des  tuteurs  latéraux  assez  résistants ,  sans  crosses  axilkdres.  D  faut 
appliquer  le  corset  pendant  que  le  buste  est  redressé  par  la  suspension 
céphalique  ;  il  suffit  que  les  talons  soient  légèrement  souleTès.  Le  corset  a 
besoin  d'être  surveillé  ;  il  peut  se  déplacer  par  les  mouvements  du  corps. 
On  trouve  dsuis  les  salles  de  gymnastique  divers  engins  pour  combattre 
les  déviations  de  la  taille.  Les  uns  sont  inutiles,  les  autres  mauvais. 

J'insiste  tout  particulièrement  sur  la  tenue  et  le  redressement  actif. 
Savoir  se  tenir  droit  et  se  redresser  sans  se  cambrer  est  le  seul  moyen 
d'empêcher  les  flexions  pathlogiques  de  se  reproduire.  Il  n'y  a  qu'une 
seule  manière  de  se  tenir  droit  ;  c'est  de  prendre  l'attitude  du  soldat  sous 
les  armes  et  de  s'exercer  à  la  conserver  en  marchant. 

Parmi  les  moyens  adjuvants,  la  faradisation  des  sacro-spinaux,  grands 
dorsaux  et  grands  obliques  de  l'abdomen,  est  un  des  plus  puissants.  Elle 
relève  la  tonicité  des  muscles  et  favorise  leur  nutrition.  On  emploie  un 
courant  modéré  fourni  par  la  deuxième  hélice  (à  gros  fil)  et  on  espace 
les  intermittences.  La  séance  dure  dix  minutes. 

Je  ne  m'arrête  pas  aux  diverses  désharmonies  que  la  flexion  patho- 
Jogique  entraîne  :  elles  disparaissent  avec  celle-«i.  L'inclinaison  latérale 
du  bassin  est  la  conséquence  du  hancher  et  non  d'une  longueur  inégale 
des  membres  inférieurs.  Cette  asymétrie  qui  serait  assez  ftéquaoïte  dans 
la  seconde  enfance,  est  très  rare  chez  les  adolescents. 

Quoique  les  flexions  pathologiques  simples  guérissent  sans  laisser  de 
traces  sur  le  squelette,  il  importe  de  ne  pas  les  abandonner  à  elles-mêmes 
et  de  les  soigner  le  plus  tôt  possible.  De  plus,  comme  ces  courbures 
latérales  se  reproduisent  facilement,  il  faut  continuer  à  surveiller  avec  le 
plus  grand  soin  l'éducation  physique  de  l'enfant.  On  ne  doit  pas  oublier 
que,  s'il  existait  une  scoliose  osseuse  latente,  une  flexion  permanente  la 
ferait  progresser,  alors  que  peut-être  elle  se  serait  arrêtée.  C'est  dans  ces 
cas  que  l'on  a  considéré  à  tort  les  flexions  pathologiques  permanentes 
comme  étant  l'origine  d'une  scoliose  vraie. 

Oocuponfr-nous  maintenant  du  traitem^it  de  la  scoliose  osseuse  ou  par 
déformation. 

On  sait  que  cette  difformité  a  pour  caractère  anatomique  une  torsion 
du  rachis,  qui  est  la  conséquence  de  la  déformation  éprouvée  par  chaque 
vertèbre  et  que  ces  deux  lésions  sont  au-dessus  des  ressources  de  l'art. 

Nous  ajouterons  que  l'anatomie  pathologique  et  l'exploration  physiolo- 
gique s'accordent  à  montrer  que  dans  la  scoliose.il  n'existe  aucune  lésion 
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culaire  primitive;  qu'il  n'y  a  ni  hypertrophie  au  niveau  des  convfciités. 
lypotrophie  dans  les  concavités,  et  enfin  que ,  dans  les  premières 
Kles  du  plus  grand  nombre  des  déviations  rachidiennes,  les  muscles 
lux  sont  É^aux  en  volume,  eo  coloration,  en  densilë  aussi  bien  qu'en 
!  contractile.  En  résume  :  squelette  déformé  avec  lésion  trophique  de 
re  inconnue;  muscles  normaux. 

lis,  dans  la  station  droite  du  tronc,  l'action  de  la  pesanteur,  celle 
attitudes  vicieuses  et  d'autres  causes  occasionnelles  augmenten  t  l'incli- 
m  des  vertèbres  du  cdté  où  elles  penchent  déjà  en  lem*  imprimant 
louvement  de  rotation  spirale.  Cette  flexion  du  rachis  sur  lui-même 
itie  rotation  dans  la  station  constituent  donc  un  nouvel  élément  de 
fformité  qu'il  faut  ajouter  à  la  déformation  proprement  dite,  et  ne 
ronfondre  avec  la  torsion,  qui,  je  le  répète,  est  irréductible,  tandis  que 

flexion  et  cette  rotation  disparaissent  par  l'extension  volontaire, 
ins  toute  scoliose  essenlielle,  on  doit  donc  considérer  deux  éléments 
acts  :  l'un  osseux,  l'autre  dynamique,  qui  n'est  qu'une  simple  flexi(»i. 
s  quelques  mots  d'anatomie  et  de  physiologie  pathologiques  de  la  sco- 

nous  permettent  de  poser  les  indications  que  doit  remplir  le  traite- 
;  de  celte  difformité. 
s  indications  sont  au  nombre  de  trois  : 

Faire  cesser  les  flexions  ; 

Arrêter  les  progrès  de  la  déformation  osseuse  ; 

Atténuer  la  difformité  et  la  réduire  au  d^ré  que  lui  assigne  la 
>miation  anormale  du  squelette. 

rsque  te  sujet  est  jeune  et  que  la  flèche  de  la  courbure  principale 
ède  pas  âS  ou  30  milUmëtres,  le  traitement  dynamique  et  les  modi- 
!urs  généraux  peuvent  satisfaire  à  ces  trois  indications, 
is,  lorsque  la  scoliose  est  arrivée  à  un  degré  plus  avancé,  il  tXal 
esser  à  l'orthopédie  mécanique.  Celle-ci,  appliquée  avec  méthode  et 
vérance  pendant  toute  la  durée  de  la  croissance,  peut  modifier  la 
-mité  au  point  de  rendre  le  sujet  méconnaissable.  Vous  pouvez  voir, 
lusée  de  cette  école,  deux  plâtres  provenant  de  ma  collection  et  qui 
it  un  bel  exemple  de  ce  résultat  heureux  (1). 
tmploi  des  machines  Qxes,  entre  des  mains  prudentes,  n'a  aucun  des 
ers  qu'on  lui  a  attribués  à  tort,  mais  il  a  l'inconvénient  d'exiger  le 
r  prolongé  dans  un  établissement  spécial,  circonstance  qui  fait  souvent 
er  les  familles. 

traitement  dynamique  ou  physiologique,  ce  qu'on  appelle  gymna^- 

médicale,  ne  nécessite  aucun  déplacement  et  n'interrompt  pas  les 
s.   Une  longue   expérience  m'a  démoutré  que  ce    traitement  peut 

naire  tncyctopèdiqug^  p.  UAT. 
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être  assez  simplifié  pour  pennettre  aux  pareats  de  soigner  eux-mêmes  leur 
enfant  sous  la  surveillance  de  tout  médecin  qui  voudra  se  donner  la  peine 
d'étudier  la  question  (1).  Cette  possibilité  de  l'intervention  des  parents 
a  une  grande  importance,  car  le  traitement  de  la  scoliose  doit  durer  plu- 
sieurs années  si  Ton  ne  veut  pas  perdre  le  bénéfice  de  tout  ce  qui  a  été 
péniblement  acquis.  Il  s'agit  plutôt  d'une  hygiène  orihorachidiçnne  que 
d'un  traitement  dans  le  sens  propre  du  mot. 

Voici  sur  quelles  données  il  convient  de  s'appuyer  pour,  le  choix  des 
exercices  à  prescrire. 

La  déformation  des  vertèbres  et  la  torsion  du  rachis  qui  lui  est  inhé- 
rente, étant  irréductibles,  il  y  a  lieu  d'écarter,  ainsi  que  je  l'ai  dit  il  y  a 
déjà  longtemps  (2),  tous  les  appareils  et  tous  les  exercices  qui  ont  pour 
objet  une  détorsion  au-dessus  des  ressources  de  l'art. 

Il  en  est  de  même  de  tous  les  exercices  qui  figurent  dans  la  kinési- 
thérapie suédo- allemande  pour  remédier  à  la  prétendue  relaaccUion  du 
trapèze,  du  rhomboïde,  du  grand  dentelé,  du  grand  dorsal,  parce  que  c'est 
là  une  indication  tout  à  fait  imaginaire,  et  que  ces  exercices  ne  peuvent 
rien  contre  les  courbures  latérales  du  rachis. 

Les  exercices  de  flexion  en  avant  et  de  redressement  en  arrière  ne 
conviennent  que  si  la  scoliose  est  compliquée  d'une  cyphose,  et  encore 
dans  certains  cas  seulement. 

Les  exercices  de  respiration  pratiqués  d'après  la  méthode  suédoise 
développent  les  poumons  et  augmentent  l'ampleur  de  la  cage  thoracique. 
Mais  on  se  trompe  lorsqu'on  croit  que  le  côté  creux  est  le  plus  petit; 
c'est  au  contraire  celui  dont  la  capacité  est  la  plus  grande,  ainsi  que 
vous  pourrez  le  constater,  au  musée  de  cette  École,  sur  un  thorax  conservé 
avec  les  viscères  dans  le  liquide  Canal,  et  qui  provient  aussi  de  ma 
collection. 

L'expérimentation  ayant  démontré  que  la  courbure  épineuse  est  nota- 
blement atténuée  par  la  faradisation.  des  sacro-spinaux,  de  même  que 
par  des  efforts  suffisamment  énergiques  d'extension  volontaire,  ce  sont 
doDC  les  exercices  qui  mettent  en  jeu  les  muscles  intrinsèques  du  rachis 
qui  répondent  aux  indications  que  nous  avons  posées.  Ces  exercices  sont 
peu  nombreux. 

Après  les  avoir  étudiés  comparativement  sur  des  jeunes  filles  se  trou- 
vant dans  les  mêmes  conditions,  j'ai  constaté  qu'il  y  avait  ordinairement 
avantage  à  écarter  les  exercices  où  interviennent  les  bras,  et,  d'élimination 
en  élimination,  je  me  suis  arrêté  à  des  mouvements  actifs  d'extension 
oblique  du  rachis  exécutés  dans  la  station  droite,   la  contre-extension 

(1)  Dans  la  collection  que  j'ai  donnée  à  l'École  de  Médecine  de  Marseille  se  trouvent  plusieurs  plâtres 
moulés  sur  des  sujets  qui  ont  été  traités  par  leurs  parents.  On  peut  constater  que  les  résultats  sont 
aussi  satisfaisants  que  possible. 

(2)  Traiiement  physiologique  de  la  scoliose  spontanée,  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  Se,  o  juillet  1866. 
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t  produite  par  la  tension  des  membres  inférieurs  et  par  la  pressim 

les  pieds  exercent  sur  le  sol  (1). 
sens  de  la  courbure  supérieure  indique  celui  de  l'obliquité.  Ainsi, 

courbure  étant  convexe  à  gauche,  l'eitension  se  (aM  obliquerait  i 

be. 
mouvenient  doit  devenir  une  habitude  pour  le  scoliotique;  il  faut 

arrive  à  le  foire  inconsciemment.  Ce  sera,  pour  toute  sa  vie,  le  seul 
en  de  se-redresser;  tandis  que  dans  la  flexion  pathologique  simple, 
ensiou  verticale  redresse  complètement  le  rachis ,  quelle  que  soit  du 
)  la  flèche  de  la  courbure. 

s  traitement  dynamique  se  compose  de  trois  séances  d'exercices  par 
line.  Chaque  séance  comprend  trois  reprises  ;  chaque  reprise  comporte 
re  ou  cinq  mouvements  d'une  durée  variable,  de  dix  à  vingt-cinq  ou 
te  secondes,  suivant  la  force  du  sujet.  On  met  entre  chaque  mouve- 
t  un  intervalle  de  quelques  secondes,  pendant  lesquelles  on  fait  faire 
inspiration  profonde  et  une  expiration  lente.  Après  la  reprise,  repos 
lix  minutes  dans  la  position  horizontale.  La  dernière  reprise  est 
îe  d'un  repos  de  quinze  minutes. 

a  alterne  les  séances  de  faradisation  avec  les  séances  d'exercices. 
le  courant  que  pour  la  flexion  pathologique,  même  durée  des  séances, 
auto-suspension  doit  être  employée  d'abord  pour  vaincre  la  raideur 
nenteuse  et  venir  ainsi  en  aide  au  travail  musculaire;  ensuite,  comme 
ai  dit  plus  haut,  pour  maintenir  le  rachis  dans  l'extension  pendant 
n  applique  le  corset.  Mais  cet  exercice  doit  être  surveillé  ;  j'ai  ïu 
enir  quelques  accidents,  tels  que  lipothymie,  gonflement  des  ganglions 
i-maxillaires,  etc. 
a  début  du  traitement,  il  est  quelquefois  nécessaire  de  fixer  le  bassin, 

que  l'attention  du  sujet  ne  se  porte  que  sur  l'eflbrt  d'extension  du 
e.  En  général,  au  bout  d'un  mois,  l'extension  et  la  contre-extension 
rent  se  faire  simultanément. 

est  presque  toujours  nécessaire  de  soutenir  le  buste  des  scoliotiques 
lide  d'un  bandage   résistant ,  tel   que  le  corset  de  Ducresson ,  ceux 

avec  des  bandes  plâtrées  ou  des  feuilles  de  bois.  Lorsque  la  difformité 
!C  à  la  gibbosite,  il  faut  avoir  recours  aux  ceintures  orthopédiques. 
joit  proscrire  de  leur  construction  les  plaques  de  pression  qui  alou> 
int  l'appareil  et  sont  sans  action  sur  les  saillies  thoracîques.  Les 
tures,  ainsi  que  les  corsets,  ne  peuvent  agir  que  comme  soutien  de 
;n  haut. 

i  été  une  erreur  répandue  pendant  très  longtemps  qu'on  pouvait 
isser  les  déviations  rachidienncs  avec  des  bandages  ou  appareils 

hiUttini  de  la  Soc.  d»  lied,  praliqat  de  Parit,  ISU. 
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portatifs.  Toutes  les  guérisons  de  déviations  que  l'on  trouve  mentionnées 
un  peu  partout,  aussi  bien  en  France  qu'à  Tétranger,  se  rapportent  k 
des  flexions  pathologiques  simples  qu'on  a  prises  pour  des  scolioses 
osseuses.  ^ 

Les  exercices  de  redressement  sont  contre-indiqués  lorsqu'il  existe  une 
laxité  ligamenteuse  très  prononcée.  Dans  ce  cas,  il  faut  obtenir  la  raideur 
articulaire  par  l'immobilité  complète  du  rachis  et  conserver  la  liberté  des 
membres  inférieurs. 

Le  corset  de  Sayre  répond  à  ces  deux  indications.  Pour  sa  confection, 
il  faut  se  borner  à  maintenir  le  rachis  droit  en  soulevant  simplement 
la  tête  avec  le  collier  de  Nuck.  Une  traction  plus  forte  écarterait  les 
vertèbres,  qui  perdraient  leurs  rapports  articulaires . 

Je  n'ai  pas  besoin  d'ajouter  que  l'état  général  doit  être  l'objet  d'un 
soin  spécial.  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'il  existe  dans  la  scoUosè  un 
trouble  trophique,  quelque  vigoureuse  que  paraisse  être  la  santé  du  sujet. 
Aussi  doiton  insister  sur  les  promenades  au  grand  air  faites  d'un  pas 
soutenu  et  coupées  de  repos,  et  sur  l'ensemble  des  modificateurs  généraux  : 
hydrothérapie  simple  ou  marine,  eaux  minérales;  à  l'intérieur,  le  phos- 
phore, l'huile  de  foie  de  morue,  l'arsenic,  l'iode,  etc.,  etc. 


M.  PAÏÏTOlî 

à  Marseille. 
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—  Séance  du  24  septembre  4894  — 

J'ai  l'honneur  de  présenter  à  la  Section  un  appareil  nouveau  pour  la 
transfusion  du  sang,  soit  d'homme  à  homme,  soit  d'animaux  à  homme. 
Je  vous  en  ferai  d'abord  la  description  et  de  cette  description  décou- 
lera forcément  l'exposé  des  avantages  qu'il  offre  au  point  de  vue  de  la 
faciliié  de  l'opération  elle-même  et  de  l'éloignement  des  dangers  dont  elle 
est  restée  entourée  jusqu'à  aujourd'hui. 

Cet  appareil  se  compose  d'un  corps  de  pompe  (A,  flg.  4  et  2)  dont  le 
cylindre  est  en  cristal  et  la  contenance,  non  compris  l'espace  occupé  par  le 
piston,  est,  de  cent  grammes,  sur  les  parties  latérales  du  tube  en  verre  deux 
bandes  de  métal  (BB,  fig.  4  et  2)  unissent  l'un  à   l'autre   deux   anneaux  de 
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tal  placés  A  chacune  des  extrémités  du  cylindre  de  aislal  (CC,  pg.  /  et2),sM 
[uels  sont  \-issees  des  armatures  en  métal  (DE,  fig.  I  et  2),  cette  dispcwti(a 
met  de  dévisser  l'appareil  des  deux  ciblés  pour  en  opérer  le  nettoyage, 
iijr  l'aroiature  (D,  fy-  '  et  2),  opposée  au  piston,  sont  vissés  deoi  petiu 
tèmes  de  clapet  de  dispositions  identiques,  mais  placés  en  sens  inverses  pour 
enir  des  elTels  inverses  (IK,  fig.  1  et  2).  Ces  systèmes  se  composont  de 
is  parties  j'uotr  lig,  2}  que,  pour  Tacililer  la  description,  j'appellerai  l'urne  ou 


S,^^ 


-.«,_ 


m 


Fis-  ï. 

Mrps  (i,  fig.  2),  le  convercle  {2,  fig.  2),  la  bille  (4,  fg.  i  et  2).  Le  corp 
fig-  2)  de  forme  ovoïde  à  sa  partiel  at^e,  est  crejisé  en  aine  surtout  vere 
1  sommet  et  est  percé  en  ce  point  d'un  conduit  (6,  fig-  2)  dont  la  paroi  «a 
me  d'emmanchnre  peut  indifTéremment  ou  se  visser  immédiatement  sur 
■mature  opposée  au  piston  (D,  ^  fig.  4  a  2)  ou  recevoir  un  tube  en  caoul- 
luc  du  calibre  19  ou  20  de  la  filière  pour  sonde  de  Cliarrière, 
iur  l'urne  se  visse  un  couvercle  (2,  fig.  2),  dont  la  partie  extérieure  en  forme 
mm&nchuie  peut  indifféremment  ou  se  visser  immédiatement  sur  l'arma- 
e  opposée  au  piston  (D,  fig.  I  et  2),  ou  recevoir  un  tube  en  caoutchouc  du 
ibre  19  ou  20  de  la  filière  pour  sonde  de  Charrièi-e;  mais  dont  la  face  qui 
lètre  dans  l'intérieur  de  l'urne  a  la  forme  d'un  cône  très  bas  et  forteroeW 
nqué,  ainsi  que  cela  est  indiqué  sur  les  figures  I  et  2  où  il  est  tracé  en 
nlJllé. 

)an3  l'intérieur  de  l'urne  se  meut  une  bille  (4,  fig.  4  et  2)  pleine  en  nickel, 
argent  ou  mieux  encore  en  plomb  nickelé  et  {rârfaiiement  sphérique. 
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Lorsque  la  pointe  du  cône  est  en  bas  (K  eti,  fig.  4  et2)lBL  bille,  par  son  propre 
poids,  descend  et  ferme  hermétiquement  le  conduit  (6,  fig.  2)  qui  en  émane. 

Lorsque,  ^u  contraire,  la  base  fermée  par  le  couvercle  est  en  bas  (I,  fig.  4 
et  K,  fig,  2)  la  bille  tombe  seule  vers  le  couvercle;  mais,  chassée  sur  le  côté  de 
celui-ci,  elle  laisse  libre  l'ouvert  ure  du  conduit  (3,  fig.2)  qui  le  traverse.  On  voit 
donc  par  cette  description  que,  suivant  la  position  occupée  par  ce  petit  système 
de  clapet,  il  est  ouvert  ou  fermé  ;  ainsi  donc  si  deux  systèmes  sont  placés  en 
sens  inverse  pendant  que  lun  (I,  fig,  4)  s'est  fermé,  l'autre  (K,  fig.  4)  s'est 
ouvert  et  inversement  pendant  que  Fun  (I,  fig,  2)  sera  ouvert,  l'autre  (K,  fig.  2) 
sera  fermé. 

Â  l'extrémité  libre  des  clapets  (IK,  fig.  4  et  2)  s'adapte  un  tube  en  caoutchouc 
du  calibre  19  ou  20  de  la  ûlière  à  sonde  de  Gharrière  et  d'une  longueur  de 
50  centimètres  environ,  à  l'autre  extrémité  du  tube  s'adapte  une  canule  qui 
appartient  à  un  jeu  de  trois-quarts. 

Ce  jeu  de  trois-quarts  se  compose  d'une  chemise  dans  laqueUe  peuvent  entrer 
à  frottement  et  alternativement  un  poinçon,  un  mandrin  et  une  canule;  c'est 
cette  dernière  qui  est  adaptée  à  l'extrémité  du  tube  en  caoutchouc  désignée  ci- 
dessus;  il  y  a  six  calibres  de  trois-quarts  qui  correspondent  aux  numéros  5,  6, 
7,  8,  12,  13,  de  la  filière  pour  sonde  au  tiers  de  millimètre. 

L'armature  (E,  fig.  4  et  2),  opposée  à  celle  que  je  viens  de  décrire,  est  percée 
à  son  centre  d'un  trou  dans  lequel  passe  la  tige  du  piston,  une  vis  de  pression 
(M,  fig.  4  et  2)  placée  dans  l'épaisseur  de  la  plaque,  permet  d'arrêter  la  course 
du  piston  en  diminuant  le  calibre  de  ce  trou. 

De  chaque  côté  et  diamétralement  opposées,  cette  armature  supporte  deux 
tiges  cylindriques  (N,  fig,  2)  à  extrémités  renflées,  ces  deux  tiges  forment  un 
axe  autour  duquel  tourne  tout  l'appareil. 

A  environ  deux  centimètres  de  cet  axe  est  placé  de  chaque  côté  un  ressort  en 
fer  à  cheval  (0,  fi^,  2)  qui,  dans  le  mouvement  de  rotation,  vient  glisser  à  frotte- 
ment dans  des  encoches,  de  formes  spéciales,  qui  lui  sont  réservées  dans  les 
montants  de  l'appareil  et  maintient  le  corps  de  pompe  (A,  fig,  4  et  2)  dans  la 
position  désirée  par  l'opérateur,  soit  en  haut,  soit  en  bas. 

Le  piston  (P,  fig.  4  et  2)  est  formé  de  cuir  embouti  comme  dans  tous  les 
appareils  chirm*gicaux  modernes  à  injections  ou  à  aspirations  ;  il  est  percé  de 
deux  ouvertures  situées  au  côté  de  la  tige,  l'une  (1,  fi>g.  2)  donne  passage  à  une 
tige  qui  fait  mouvoir  le  clapet  (9,  fig»2)\  l'autre  met  en  communication  les  deux 
chambres  du  corps  de  pompe  et  permet  de  faire  passer  l'air  de  l'une  dans 
l'autre. 

Cette  dernière  ouverture,  très  mince,  suivant  la  place  qu'occupe  le  clapet 
(9,  fig.  2)  est  ouverte  ou  hermétiquement  close  par  le  clapet.  La  tige  du  piston 
{Ty  fig.  2)  est  assez  volumineuse,  &dte  d'un  tube  de  nickel  ou  d'argent  dans 
lequel  on  a  coulé  du  plomb  pour  en  augmenter  le  poids  ;  elle  porte  des  gradua- 
tions qui  indiquent  le  nombre  de  grammes  d'eau  contenus  dans  le  corps  de 
pompe. 

Dans  toute  la  longueur  de  la  tige  est  ménagée  une  rainure  dans  laquelle  est 
placée  une  petite  tige  parallèle  (S,  fig.  2)  qui  traverse  le  piston  par  une  des 
ouvertures  latérales  signalées  plus  haut  (1,  fig.  B)  pour  venir  faire  mouvoir  le 
dapet  (Q,  fig.  4^56);  cette  tige,  aussi  longue  que  la  tige  principale,  est  coudée  à 
son  extrémité,  après  avoir  traversé  un  anneau  (II),  le  coude  doit  être  £Biit  de 
telle  façon  que,  lorsque  la  partie  coudée  se  confond  avec  la  croix  (R,  fig.  4  et  2), 
qui  forme  la  poignée  de  la  tige,  le  clapet  (U,  fig.  2)  ferme  hermétiquement  l'ou- 
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icée  dans  le  corps  du  pUton  (2,  fig.  2);  quand, ao  contraire,  la  partie 
lélache  de  la  croix  en  imprimant  à  la  tige  [S,  fig.  t  et  2)  vn  moun- 
lation  sur  elle-même,  elle  fait  glisser  le  clapet  (Q,  fig.  k)  du  piston 
re  l'ouverture  ménagée  à  la  sortie  de  l'air. 

oit  avoir  Irois  ou  quatre  ceotimëtres  de  plus  que  la  longueur  oéccs- 
ston  pour  accomplir  la  totalitédesacoursedans  lecylindreencriMal. 
mité  opposée  au  pislon  est  placée  en  croix  une  tige  creuse  (R,  fig.  4 
Jiel  et  coulée  de  plomb;  i  cette  bmncbe  transversale  est  vissé  on 
ds  qui  peut  avoir  la  forme  d'une  sphère  (V,  fig.  4,  S,  3),  ou  d'un 
)nt  le  diamètre  est  le  même  que  celui  du  corps  de  pompe,  mais  qui 
n  contenant  en  nickel  dans  lequel  on  coule  du  plomb.  On  peut,  au 
aplacer  le  revêtement  métallique  par  un  récipient  en  cristal  et  le 
mercure,  ce  coutre-poids  est  alors  Qxé  par  deux  méridiens  en  métal 
Ht  obturé  par  du  caoutchouc  ou  luté  à  la  cire  ou  au  ciment  pour 
tout  suintement  du  mercure,  et  toutes  détériorations  des  diverses 


Cliques  de  l'appareil  par  un  amalgame.  Le  poids  du  piston  de  la 
ontre-poids  doit  être  supérieur  6  trois  kilos, 
pareil  décrit  ci-dessus  est  supporté  par  deux  colonnes  (X,  fig.  i  a  2) 
;ur  extrémité  supérieure  trois  encoches,  l'une  médiane  contenaot  un 
«ur  recevoir  le  pivot  (N,  fig.  /  et  2),  placé  d  l'armature  du  corps  de 
e  doit  être  placée  à  telle  distance  du  socle  qu'il  y  ail  au  moins  deux 
s  en  plus  de  la  longueur  totale  de  la  tige  du  piston  T,  i  laquelle  vienl 
diamètre  du  contre-poids  V,  pour  que,  le  corps  de  pompe  étant  placé, 
reil  puisse  tourner  sur  l'axe  comme  une  clocbe;  au-dessus  et  au- 
;  cette  encoche  i  coussinet  et  à  égale  distance  sont  deux  autres 
^,fig.i  el2)Aw&  lesquelles  s'engage l'eacliquelage  à  ressort  (0,  fig.  4 
par  le  fer  i.  cheval  et  destiné  à  maintenir  l'appareil  dans  la  position 
VRut  le  temps  de  l'opération. 

oncr  à  l'eppareil  une  base  solide,  ces  colonnes  sont  fixées  sur  un 
Tonte  ou  en  nickel  coulé  en  plomb  dedimension  assez  étendue  en  loo- 
empécher  l'instrument  de  tomber  pendant  le  mouvement  de  bascule 
laideur  est  dictée  par  l'ëcartement  des  branches  de  support  néces- 
laisser  évoluer  l'appareil. 
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Tout  Tappareil  que  je  Tiens  de  décrire  est  placé  dans  une  cuve  à  parois 
transparentes  (fig.  3)  telle  qu'un  aquarium;  ce  récipient  de  forme  cubique  doit 
avoir  des  dimensions  telles  que  le  corps  de  pompe,  dans  son  complet  développe- 
ment, puisse  faire  son  évolution  totale  en  dessous  du  niveau  de  l'eau,  cette  cuve 
porte  à  l'un  de  ces  angles  un  thermomètre  gradué  au  dixième  de  degrés 
centigrades. 

De  la  description  de  cet  appareil,  il  s'ensuit  que,  pendant  toute  la  durée 
de  l'opération,  le  sang  étant  maintenu  à  une  même  température  ne  peut 
donner  naissance  à  des  caillots  par  refroidissement; 

Que  le  sang  maintenu  à  l'abri  du  contact  de  l'air  ne  peut  non  plus  se 
coaguler  dans  son  action  :  d'où  la  formation  des  caillots  étant  évitée, 
Tembolie  n'est  plus  à  craindre. 

Par  la  manœuvre  de  l'appareil,  toute  bulle  d'air  est  chassée  et  l'opération 
se  fait  dans  le  vide  parfait.  Hais  si,  par  une  défectuosité  quelconque  soit 
dans  la  manœuvre,  soit  dans  l'appareil,  une  bulle  d'air  venait  à  s'introduire, 
par  son  propre  poids  dans  le  mouvement  de  bascule,  elle  viendrait  se  fixer 
contre  le  piston  et  ne  pourrait  en  aucune  façon  être  propulsée  dans  les 
veines  de  l'opéré. 

C'est  dire  en  deux  mots  que  les  seuls  dangers  que  présente  la  transfu- 
sion du  sang,  la  formation  des  caillots  ou  la  pénétration  de  l'air  dans 
les  veines,  sont  évités. 

La  pression  et  l'aspiration  s'exerçant  mécaniquement  par  le  poids  de  la 
poignée  et  de  la  tige  du  piston,  on  évite  ainsi  les  secousses  que  donne  forcé* 
ment  un  piston  poussé  à  la  main  dont  la  pression  n'est  pas  toujours  uniforme 

Le  maniement  de  cet  appareil,  qui  est  automatiquement  aspirant  ou 
foulant  suivant  la  position  qu'on  lui  donne,  permet  aux  praticiens  isolés 
•de  se  passer  des  aides  ex  périmentés  que  nécessitent  toujours  les  anciens 
transfuseurs. 

Encore  un  avantage  qui  a  bien  sa  valeur  lorsqu'il  s'agit  de  transfusion 
de  sang  humain,  c'est  qu'on  ne  prend  à  celui  qui  donne  son  sang  que 
la  quantité  absolument  nécessaire  pour  la  transfusion  et  que  la  quantité 
perdue  pour  l'appareil  est  presque  insignifiante;  tandis  que,  dans  les 
transfuseurs  anciens,  celui  de  Collin  à  entonnoir  par  exemple,  c'est  à  peine 
si  le  tiers  du  sang  donné  est  transfusé,  les  deux  autres  tiers  servant  à 
chaîner  l'appareil. 

Enfin,  la  graduation  marquée  sur  la  tige  du  piston  sert  d'une  façon  exacte 
à  mesurer  la  dose  de  sang  injectée. 

Ces  divers  avantages,  que  me  paraît  réunir  l'appareil  que  je  soumets  à 
votre  savante  appréciation,  feront  de  la  transfusion  du  sang  une  opération 
courante  et  permettront  aux  chirurgiens  et  surtout  aux  accoucheurs 
d'opérer  de  véritables  résurrections  dans  les  cas  de  mort  imminente  par 
hémorragie. 
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M.  SE  M05 TRICHEE 

IngëDiêur  civil  des  Minefi,  à  Marseille. 


AMAINiStEMENT  DE  MARSEILLE  ET  FERTILISATION  DE  LA  GRAU 


—  Séanoe  du  49  êeptembre  4894  ~ 

I 

LE  BALAYAGE  ET  LES   PRODUITS  DU  NETTOIEMENT 
DE   LA    VILLE    DE   MARSEILLE 

L'emploi  agricole  des  produits  du  nettoiement  d'une  grande  ville  popu- 
leuse a  pour  point  de  départ  l'assainissement  de  cette  ville. 

Une  ville  n'est  parfaitement  assainie  que  lorsqu'une  alimentation  entiè- 
rement saine  est  assurée  à  ses  habitants  et  que  l'air  y  est  pur  et  exempt  de 
toute  émanation  délétère. 

.  A  cet  effet,  il  faut  fournir  aux  habitantsr  de  l'eau  pure,  saine,  abon- 
dante, à  l'abri  de  toute  contamination  ;  tracer  des  rues  larges,  en  ména- 
geant dans  toute  construction,  par  des  règlements  de  voirie  bien  entendus, 
le  libre  accès  de  l'air  et  du  jour;  évacuer  enfin  les  eaux  et  matières  usées, 
et  les  éloigner  avant  toute  fermentation. 

Le  prompt  enlèvement  et  l'éloignement  immédiat  des  poussières,  résidus 
de  cuisine  et  immondices  est  une  condition  de  salubrité  au  moins  aussi 
essentielle  que  l'évacuation  rapide  par  les  égouts  des  vidanges  et  eaux 
ménagères. 

Ces  dernières  matières  n'agissent,  en  effet,  que  par  les  émanations  qui 
s'en  dégagent  et  ultérieurement  par  les  infiltrations  dans  le  sol,  tandis 
que  les  corps  putrescibles  qui  séjournent  dans  des  seaux  ou  baquets,  oa 
qui  échappent  au  balai  des  ménagères  exercent  leur  action  malfaisante 
non  seulement  en  altérant  l'air  respirable,  mais  aussi  en  contaminant  les 
effets  usuels,  les  vêtements,  les  meubles  etc.;  il  est  donc  indispensable 
de  nettoyer  à  fond,  et  tous  les  jours,  les  demeures,  pour  empêcher  celles^ 
de  devenir  des  foyers  d'infection. 

L'enlèvement  des  matières  recueiUies  incombe  aux  municipalités,  qœu 
dans  toutes  les  grandes  villes,  ont  oi^anisé  à  cet  effet  un  service 

A   Marseille,  les  produits  du  balayage  et  du  nett<Mement«  diaigés 
tombereaux,  étaient  anciennement  transportés  et  mis  en  dépôt  dans 
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terrain  situé  dans  la  banlieue  de  Marseille,  aux  confins  d'un  faubourg 
populeux,  la  Capelette,  au  bord  de  la  rivière  de  rHuveaune.  Les  jarcU- 
niers  et  maraîchers  s'y  approvisionnaient  d'engrais.  —  L'épidémie  cholé- 
rique de  1884  ayant  démontré  les  effets  désastreux  pour  l'hygiène  publique 
de  la  présence  d'une  grande  agglomération  de  matières  putrescibles  aux 
portes  de  la  ville,  au  bord  d'une  rivière  traversant  plusieurs  centres 
habités,  la  municipalité  prit  provisoirement  le  parti  de  jeter  à  la  mer,  à 
quelques  kilomètres  du  rivage,  les  produits  du  nettoiement,  et  s'arrêta 
enfin  à  la  solution  proposée  par  la  Société  d'assainissement  des  Bouches- 
du-Rhône,  consistant  à  assurer  le  transport  hors  la  commune,  par  chemin 
de  fer,  de  la  totalité  de  ces  produits . 

La  concession,  accordée  pour  dix  années,  comporte  une  contribution 
annuelle  de  84.000  francs  payée  par  la  ville,  dépense  inscrite  antérieure- 
ment au  budget  municipal  pour  le  jet  à  la  mer. 

Les  produits  du  nettoiement  ou  «  gadoues  »  sont  transportés  en  chemin 
de  fer  aux  territoires  agricoles  où  ils  sont  employés  comme  engrais. 

M.  le  D'  0.  du  Mesnil  préconise  énergiquement,  pour  les  «  gadoues  » 
de  Paris,  la  solution  de  l'utilisation  agricole,  à  l'exclusion  d'autres  procédés 
successivement  essayés  et  rejetés,  tels  que  le  jet  aux  égouts,  l'incinéra- 
tion, etc.  Sur  son  initiative,  le  gouvernement  et  la  ville  de  Paris  ont  fait 
auprès  des  Compagnies  de  chemin  de  fer  les  démarches  nécessaires  pour 
permettre  le  transport,  à  tarifs  réduits,  de  ces  matières  jusqu'aux  plaines 
infertiles  de  la  Sologne  et  de  la  Champagne. 

Le  voisinage  de  la  Crau,  vaste  plaine  inculte  de  plusieurs  milliers  d'hec- 
tares d'étendue,  facilite  singulièrement  pour  Marseille  la  solution  du  pro- 
blème, en  réalisant,  avec  le  concours  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer 
P.-L.-M.,  l'assainissement  delà  ville,  d'une  part,  et,  d'autre  part,  l'emploi 
facile,  économique  des  produits  de  cet  assainissement. 

Les  matières  sont  rendues  chaque  jour,  matin  et  soir,  par  les  tombe- 
reaux des  services  publics,  aux  gares  de  la  Joliette  et  du  Prado,  établies 
à  Textérieur  de  la  ville,  et  chargées  en  wagons  sur  des  emplacements 
spéciaux,  séparés  des  quais  et  voies  affectés  aux  marchandises  ordi- 
naires. 

Les  deux  coupons  de  wagons  formant  ensemble  un  poids  utile  de 
200  tonnes  environ  sont  soudés  ensemble  à  la  première  gare  commune 
(actuellement  la  gare  de  Marseille-Saint-Charles),  et  sont  conduits  direc- 
tement, comme  train  spécial,  au  centre  du  territoire  agricole  exploité,  en 
pleine  Crau  inculte. 

Les  wagons  chargés  dans  la  journée,  mis  en  mouvement  à  la  tombée 
de  la  nuit,  arrivent  à  destination  avant  le  jour,  et  sont  immédiatement 
déchargés,  et  leur  contenu  est  disposé  en  cordons  le  long  des  voies  de 
l'embranchement  particulier  qui  relie  le  domaine  de  l'exploitation  agricole 
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à  la  ligne  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Marseille,  à  mi-distance  environ 
des  gares  de  Saint-Martin-de-Crau  et  d'Entressen. 
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LÀ  GRA1T 


La  Cran  a  la  forme  d'un  triangle  sensiblement  isocèle  de  40.000  heo- 
tares  de  superficie.  Le  sommet  est  au  col  de  Lamanon,  à  la  cote  110;  la 
base  est  formée  par  le  canal  de  navigation  d'Arles  à  Bouc,  suivant  une 
ligne  orientée  du  nord-ouest  au  sud-est  sur  22  kilomètres  de  longueur  du 
mas  Tbibert  à  Fos. 

Le  long  du  canal  d'Arles  à  Bouc,  sur  une  laideur  de  2  kilomètres  en 
moyenne,  la  Crau  pierreuse  fait  place  aux  marais  de  Fos,  surface  maréca- 
geuse de  4.500  hectares  dont  le  niveau  est  sensiblement  celui  de  la  mer 
ou  lui  est  inférieur  en  certains  points. 

Le  col  de  Lamanon,  distant  de  la  base  du  triangle  de  30  kilomètres, 
forme,  entre  les  chaînes  des  Alpines  à  Touest  et  de  la  Trévaresse  à  Test,  un 
passage  étroit  ouvert  sur  la  vallée  de  la  Durance,  donnant  accès  aux  diverses 
branches  des  dérivations  de  cette  rivière  qui  servent  à  l'irrigation  de  la 
Crau;  c'est  par  cette  même  brèche  que  la  Durance,  alors  qu'elle  était  une 
,  rivière  torrentielle  roulant  une  grande  masse  de  cailloux  et  de  galets,  a 
fait  irruption  sur  la  plaine  calcaire,  et  a  étalé  ses  eaux  tumultueuses  sur 
sa  vaste  surface.  Ainsi  s'explique  la  forme  conique  bien  accentuée  de  la 
plaine  présentant,  du  sonunet  à  la  base,  une  pente  sensiblement  constante 
de  0",003  par  mètre. 

L'examen  de  la  carte  de  la  Crau,  avec  courbes  de  niveau  de  2  eo 
2  mètres,  d'après  un  nivellement  exécuté  avec  beaucoup  de  soin  et  d'eIa^ 
titude  par  la  Compagnie  de  colmatage  de  la  Crau,  rend  particulièrem0it 
sensible  la  forme  du  cône  de  déjection  dont  les  directrices,  figurées  par 
les  courbes  de  niveau,  se  suivent  du  sommet  à  la  base,  avec  un  parallé- 
lisme parfait  en  subissant  toutefois,  vers  les  cotes  40  et  10,  des  interrup- 
tions brusques  formées  par  des  espèces  de  trous,  escarpés  en  amont,  à 
pente  douce  en  aval  ;  ce  sont  les  étangs  d'Entressen  et  de  Dezeaume. 

La  constitution  physique  et  chimique  du  sol  et  du  sous-sol  de  la  Craa 
corrobore  l'hypothèse  qui  attribue  à  la  Durance  l'origine  de  sa  formatiou. 
Sa  surface  est,  en  effet,  uniformément  recouverte,  sur  une  épaisseur  de 
2  ou  3  centimètres,  de  galets  et  de  cailloux  roulés,  identiques  aux  cailloux 
quartzeux,  aux  diorites,  aux  euphotides  que  l'on  rencontre  par  grandes 
masses  dans  le  Ut  actuel  et  sur  les  berges  de  la  Durance. 

Le  sol  est  constitué  par  des  cailloux  de  toutes  grosseurs  semblables  à 
ceux  de  la  surface,  mélangés  à  une  terre  argilo-siliceuse,  friable,  sen- 
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siblement  perméable,  qui  règne  sur  toute  Tétendue  de  la  Crau  sur 
une  épaisseur  variant  de  quelques  centimètres  à  70  et  même  à  80  centi- 
mètres. 

Au-dessous  est  un  poudingue  très  dur,  d'épaisseur  variable,  formé  par 
les  mêmes  cailloux  roulés,  agglutinés  par  une  gangue  calcaire. 

Sous  le  poudingue,  on  retrouve,  sur  Une  épaisseur  de  plusieurs  mètres, 
les  cailloux  roulés  mélangés  à  divers  sables  et  graviers.  Une  nappe  d'eau 
continue  baigne  cette  couche  sur  une  épaisseur  variable. 

Le  poudingue  doit  sans  doute  sa  formation  aux  eaux  pluviales,  qui,  en 
Tabsence  de  toute  végétation,  et  tenant  en  dissolution  de  Facide  carbo- 
nique, ont  dissous  peu  à  peu  le  calcaire  constitué  par  les  alluvions  créta- 
cées mélangées  aux  cailloux,  entraînant  ainsi  dans  le  sous-sol  la  chaux, 
qui  s'est  déposée,  et  a  formé  un  ciment  calcaire. 

Des  expériences  faites  aux  abords  de  Tembranchement  qui  reçoit  les 
balayures  de  Marseille  ont  permis  d'évaluer  les  volumes  respectifs  des 
cailloux  et  de  la  terre  qui  reposent  sur  le  poudingue. 

CaUUxux  et  galets  de  la  surface  : 

Épaisseur  moyenne 0™ ,  027 

Volume  moyen  réel  par  mètre  carré 0">3,019 

Cailloux  et  galets  de  rintérieur  de  la  couche  de  terre  : 

Volume  moyen  par  mètre  cube 0"3,29i 

Couche  de  terre  et  graviers  passant  au  tamis  de  4  centimètre  : 

Volume  moyen  par  mètre  cube 0"^,709 

Les  cailloux  et  galets  de  l'intérieur  occupent  donc  un  volume  un  peu  inférieur 
au  tiers  du  volume  total. 

La  terre  fine,  rigoureusement  séparée  des  cailloux,  galets  et  graviers  de  toutes 
dimensions,  représente  environ  80  0/0  du  volume  total. 


CONSTITUTION  PHYSIQUE  DU   SOL  DE  LA  GRAU 

Terre  séparée  des  cailloux  mélangés  : 

Sable  grossier 50 

Sable  fin 24,3 

Argile : 18,6 

Calcaire 1,4 

Humus  et  eau  volatile 5,7 

100,0 


A6R0NOHIB 

lolj/u  chimique  {])  : 

Azote 1,100 

Acide  phosphorique 1,036 

Potasse 2,680 

Chaux 6,400 

Aluimne  el  oxyde  de  fer 61,600 

Résidus  de  silice  et  silicates  insolubles  dans 

l'eau  ré^le  (dont  potasse  17  0/0) 881,280 

Corps  non  dosés ^,504 

1.000,000 

I  toute  antiquité,  k  Crauaservi  de  pâturage  aux  moutons  qui,  peo- 
l'hiver,  se  nourrissent  des  maigres  herbages  poussant  sous  les  galets, 
s  premiers  essais  de  mise  en  culture  datent  du  xvi'  siècle;  le  canal 
raponne,  construit  à  cette  époque,  et  plus  lard  celui  des  Alpines,  ont 
lis  d'irriguer  et  de  ■  colmater  t  de  grandes  étendues  de  terre  inculte, 
lis  le  colmatage  dû  aux  seules  irrigations,  k  rfùson  d'un  volume 
lel  de  15  à  20.000  mètres  cut>e3  d'eau  dérivé  de  la  Durance,  par  bec- 
se  fait  très  lentement.  D  a  fallu  près  de  trois  cents  ans  pour  rendre 
)0  hectares  environ  de  terrain  propres  k  la  culture.  Par  contre,  les 
ins  conquis  sur  la  Durance,  constitués  uniquement  par  les  couches 
mons  superposées,  sont  d'une  admirable  fertilité;  on  pouvait  donc, 
déraison,  concevoir  le  projet  de  transformer  la  Crau  par  le  colma- 
mais  de  manière  à  opérer  cette  transformation  en  quelques  années 
ment  par  l'appolrt' fréquent  de  grandes  masses  d'eaux  limoneuses, 
ées  de  la  Durance,  pendant  les  grandes  crues  que  subit  celte  rivière 
eurs  fois  par  an,  augmentant  son  débit  de  80  mètres  cubes,  à  l'étiage, 
>u  6.000  mètres. cubes  par  seconde. 

s  idées,  développées  par  un  ingénieur  éminent,  Nadault  de  Buffon, 
ent  un  commencement  de  réalisation.  Une  Compagnie  se  fonda, 
le  patronage  et  avec  la  garantie  de  l'État,  et  entreprit  de  dériver  de 
iirance,  en  temps.de  crue,  et  en  dehors  des  pénodes  d'irrigation, 
andes  masses  d'eaux,  très  chaînées  en  limons,  et  à  en  inonder  les 
ces  à  colmater. 

is,  au  moment  de  mettre  ce  projet  à  exécution,  la  Compagnie  du 
chement  des  marais  de  Fos  et  du  colmatage  de  la  Crau  se  ravisa, 
ant  sans  doute  que  la  dépense  ne  serait  pas  proportionnée  aux  résul- 
trobables,  et  modifia  même  la  raison  sociale  en  en  faisant  disparaître 
)t  I  colmatage  .a.  Le  directeur  de  la  Compagnie,  M.  l'ingénieur 
!3,  émit,  en  effet,  l'opinion  que  le  colmatage,  tel  qu&)'avait  préconisé 
lit  de  Buffon;  serait  une  opération  non  seulement  coûteuse,  mais 
éculde  dans  le  laboialoin:  iIl-  M.  Ca>linc,  cliimislc  1  Xaracllle,  chargé  d'une  miatioD  igraiio- 
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inutile  et  même  nuisible,  la  constitution  argilo-calcaire  des  limons  de  la 
Durance  ayant  surtout  pour  effet  d'augmenter  le  durcissement  du  sol, 
sans  apport  appréciable  d'éléments  fertilisants,  et  de  nécessiter  en  consé- 
quence remploi  de  grandes  masses  d'eau  d'irrigation  pour  le  rendre 
propre  à  la  culture,  résultat  diamétralement.opposé  à  celui  recherché. 

Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  les  volumes  d'eau  nécessaires  pour 
l'irrigation  sont  plus  considérables  en  terrain  inculte  que  sur  un  sol 
colmaté;  aussi  l'irrigation  de  la  Crau  inculte,  extrêmement  perméable, 
exige-t-elle  au  début  d'énormes  quantités  d'eau;  ce  n'est  qu'après  avoir 
été  pourvue  du  corps  dont  elle  a  besoin  pour  la  venue  de  la  végétation 
qu'on  peut  limiter  les  irrigations  aux  contingents  ordinaires  de  i  litre  à 

1  litre  et  demi  par  seconde  et  par  hectare. 

Les  limons  de  la  Durance  contiennent,  en  moyenne,  par  kilogramme  à 

l'état  soluble  dans  les  acides  (1)  : 

Azote. 0^^800 

Acide  phosphorique "..*.'     1,   050 

Potasse • 2,   900 

D'après  Barrai  et  de  Gasparin,  les  limons  contiennent  des  calcaires  et  des  sili- 
cates par  parties  sensiblement  égales  (42  0/0  environ). 

On  trouve,  dans  un  mètre  cube  d'eau  de  Durance,  en  moyenne  1*^,48  de 
limons. 

L'irrigation  d'un  hectare  de  terrain,  correspondant  à  19.000  mètres  cubes  d'eau 
par  an,  fournit  par  conséquent  19.000  X  1.48  X  0,0008  =  22^,50  d'azote,29  kilo- 
grammes d'acide  phosphorique  et  81  kilogrammes  de  potasse,  quantités  que 
Ton  ne  peut  tenir  pour  négligeables. 

On  s'expli  que  même  que  les  couches  superposées  de  limons  sur  Jes 
rives  périodiquement  inondées  de  la  Durance  fournissent  des  éléments 
fertilisants  suffisant  à  toutes  cultures,  d'autant  plus  que  leur  état  d'humi- 
dité favorise  l'absorption  de  petites  quantités  d'azote  ammoniacal  de  l'air. 
Mais  les  éléments  fertilisants  seraient  sans  effet  sur  le  sol  de  la  Crau, 
si  sa  constitution  physique  n'était  modifiée  de  manière  à  le  rendre  apte 
à  utiliser  ceux-ci  et  à  retenir  dans  sa  partie  active  les  matières  minérales 
qui  contribuent  à  la  substance  des  végétaux. 

Aussi  les  engrais  composés  exclusivement  de  sels  chimiques  sont-ils 
insuffisants  en  Crau,  leurs  effets  sont  chimériques,  et  on  ne  peut  les  em- 
ployer avec  quelque  utilité  que  sur  des  terres  déjà  bien  engraissées  d'hu- 
mus,  produit  par  la  décomposition  des  matières  organiques. 

Mais  la  transformation  du  sol  de  la  Crau  par  couches  successives  de 
liiDon  de  10  à  15  mètres  cubes  par  hectare  et  par  an  ne  peut  être  que 
très  lent  et  ne  se  réalise  qu'au  bout  de  périodes  plus  que  séculaires. 
L'emploi  judicieusement  combiné  des  irrigations  par  les  eaux  de  la 

<1)  Analyses  Gastine. 
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Durance  et  des  engrais  formés  par  les  balayures  et  vidanges  de  Maraeiile 
provoque  en  peu  d'années  le  feutrage  du  sous-sol  de  la  Crau  ;  il  transforme 
ce  dernier  en  lui  incorporant,  outre  les  éléments  constitutifs  de  Fengrais, 
rhumus  ou  matière  noire  agissant  autant  comme  véhicule  des  agents  nu- 
tritifs que  comme  fertilisant . 

L'humus  modifie  et  dissout  les  éléments  minéraux  des  engrais  que  les 
racines,  qui  se  développent  dans  sa  masse,  absorbent  peu  à  peu,  et  cons- 
titue, suivant  la  propre  expression  du  président  du  Congrès,  M.  Debéraiii; 
le  vrai  laboratoire  de  la  nourriture  végétale. 

D'après  les  analyses  citées  plus  haut,  un  hectare  de  terrain,  en  Crau, 
contient  sur  une  épaisseur  de  O'^ySO  (déduction  faite  du  volume  occupé  par 
les  pierres)  : 

Chaux 16.000  kilogrammes. 

Azote 2.770            — 

Acide  phosphorique 2.600            — 

Potasse 6.500            - 

\jà  sol  naturel  de  la  Crau,  vierge,  est  donc  pauvre  en  chaux  et  contient 
des  quantités  moyennes  d'azote  et  d'acide  phosphorique  et  de  potasse; 
mais  ces  minéraux  ne  seront  assimilés  qu'autant  que  les  irrigations  et  l'hu- 
mus auront  rendu  la  couche  arable  propre  aux  réactions  chimiques. 

III 

LES  IRRIGATIONS   DANS  LA  CRAU 

La  hauteur  d'eaux  de  pluies  tombées  en  Crau  est  en  moyenne  de 
590  millimètres  par  année,  égale  ou  supérieure  à  celles  que  l'on  observe 
dans  plusieurs  départements  du  Nord  et  du  Centre. 

Les  eaux  météoriques  contiennent  de  l'azote  dissous,  des  nitrates,  du 
carbonate  d'ammoniaque,  des  chlorures,  des  sulfates,  etc.,  elles  apportent 
donc  au  sol  certains  éléments  fertilisants  (10  kilogrammes  d'azote  par  hec- 
tare pour  une  hauteur  d'eau  de  600  millimètres);  et  à  raison  de  6  à  7.000 
mètres  cubes  par  hectare,  correspondant  à  une  hauteur  udométrique 
moyenne  de  630  millimètres,  assez  fréquemment  réalisée,  elles  peuvent 
suppléer  aux  irrigations,  à  la  condition  toutefois  d'être  réparties  en  un 
grand  nombre  de  jours  et  de  tomber  par  petites  quantités  à  la  fois.  — 
Les  pluies  d'orage  lavent  sans  profit,  ou  môme  ravinent  et  détériorent 
les  terrains  qui  les  reçoivent  ;  elles  sont  sans  effet  sur  le  sol  perméable 
de  la  Crau  inculte.  C'est  en  Provence  le  cas  le  plus  fréquent,  aussi 
serait-^il  téméraire  de  compter,  dans  nos  pays,  sur  les  eaux  du  ciel  pour 
fertiliser  la  terre,  malgré  les  indications  du  pluviomètre. 

La  Durance  fournit  à  la  Crau  un  contingent  de  20  à  3o  mètres  cubes 
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d'eau  par  seconde,  au  moyen  ^  des  nombreuses  dérivations  des  canaux  de 
Craponne  et  des  Alpines  (branche  méridionale). 

Le  premier  de  ces  canaux,  qui  porte  le  nom  de  son  auteur,  Adam  de 
Craponne,  date  du  xvi*  siècle;  il  embrasse  la  plus  grande  partie  de  la 
Crau,  entre  ses  branches  d'Arles  et  de  Salon,  issues  de  la  branche  mère, 
à  Lamanon,  sommet  du  cône  de  déjection;  celui-ci  serait  donc  ainsi 
accessible  partout  aux  eaux  vivifiantes  de  la  Durance  si  celle-cipouvait  en 
fournir  en  assez  grande  abondance. 

Les  canaux  des  Alpines  furent  construits  vers  la  fin  du  siècle  dernier 
sur  l'initiative  de  M^^  de  Boisgelin,  archevêque  d'Aix.  La  branche  mère, 
dite  canal  Domanial,  se  partage  un  peu  en  amont  de  \A  trouée  de  Lamanon 
en  deux  réseaux  distincts,  dont  Tun^  la  branche  méridionale,  irrigue-  le 
sud-est  de  la  Crau  et  les  territoires  environnants. 

Grâce  au  concours  que  TÉtat  a  toujours  largement  prodigué  aux  entre- 
prises ayant  pour  objet  la  régénération  de  la  Crau,  surtout  lorsque  celle- 
ci  a  pour  complément  l'assainissement  de  Marseille,  on^  peut  compter  sur 
de  nouveaux  contingents  d'eaux  d'irrigations  de  5  à  6  mètres  cubes 
d'eau  par  seconde,  pouvant  servir,  en  terrain  progressivement  transformé 
par  les  irrigations  et  les  produits  du  nettoiement  de  Marseille,  à  l'arrosage  de 
5.000  hectares  de  prairies  et  à  garantir  contre  la  sécheresse  10  à  12.000  autres 
hectares  où  l'on  pourra  pratiquer,  en  les  répartissant  convenablement, 
certaines  cultures  sans  arrosage  direct,  telles  que  la  vigne  ou  les  céréales, 
grâce  à  répaisseur  accrue  et  à  la  perméabilité  diminuée  du  sol  transformé. 

L'eau  de  la  Durance  contient  par  mètre  cube  (1): 

SUice 5«^',60 

Acide  phosphorique 0,  13 

Chaux 89,     » 

Magnésie 19,  10 

Potasse 4,  95 

Acide  sulfurique 95,  75 

Chlore ^ 16,  55 

Soude * 12,     * 

l  nilrique 0,194  ) 

Azote  <  ammoniacal 0,129  >  0,  323 

(  organique traces  ) 

L'arrosage  d'un  hectare  de  Crau  correspondant  à  un  contingent  annuel  de 
9.000  mètres  cubes,  fournit  (2)  : 

(4)  D'après  les  analyses  faites  dans  le  laboratoire  de  M.  Gastine  sur  des  eaux  recueillies  le  -17  août 
1891  :  l*  dans  le  lit  de  la  Durance  i  la  prise  du  canal  de  Craponne;  3<>  dans  le  canal  de  Craponne  au 
bassin  de  partage  de  Lamanon. 

Aésidu  fixe  par  mètre  cube  :  i"  échantillon,  327  grammes;  i»  échantillon,  345  grammes. 

(1)  Paul  de  Gasparin  a  fait  sur  les  eaux  de  la  Durance  une  série  d'expériences  dont  les  résultats  con- 
cordent sensiblement  avec  les  teneurs  ci-dessus,  mais  J.-A.  Barrai,  dans  son  Rapport  sur  les  irrigations 
9n  "1875-76  donne  des  chiffres  très  différents  surtout  pour  la  potasse  et  l'acide  phosphorique  dont  les 
ipports  par  hectare,  au  moyen  des  eaux  d'arrosage  seraient  de  243  kilogrammes  et  de  209  kilogrammes 
sompatables  à  ceux  des  plus  riches  fumures. 
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Acid«  pboBphorique kilogr.  2,47 

Chaux 1.834,00 

Magnési,;   ...   ; 361,00 

Potasse 93,00 

Soude 226,00 

Aïole 6,14 

part,  les  limons  charriés  par  ce  même  volume  d'eau  conlienneut  ; 

Chaux ki!(çr.  8,700,00 

Azote 22,50 

Acide  i^iosphonque 29,00 

Potasse 81,00 

total  par  l'eau  d'arrosage  d'un  hectare  sera  donc  : 

Chaux kilogr.  li. 500,00  environ. 

AïOle 28,64      — 

Acide  phosphoriqiie 31,47      — 

Potasse 174,00      — 

mé,  les  eaux  de  la  Durance  procurent  au  sol  de  la  Crau,  outre 
its  inhérents  &  l'irrigation  proprement  dite,  des  contir^nli 
e  chaux,  d'azote,  d'acide  phosphorique  et  de  potasse,  et  iecol- 
r  une  épaisseur  annuelle  de  O'^.OOS  environ. 


IV 

LES  CULTURES   DE  LA   CHAE 

xluits  du  nettoiement  de  la  ville  de  Marseille  (balayures  des 
places  publiques,  des  quais,  des  chaussées  macadamisées,  ga- 
Inchures  de  marchés)  contiennent,  après  dessiccation  : 

Eau 19,44 

Matières  inoiga niques !   '  SI,  12 

Halières  organiqucii 29,4* 

100,00 
£ur  en  éléments  fertilisants  est  la  suivante: 

\zote 0,68  sur  100  parties,  en  poids, 

\cide  phosphorique  ....  0,94  —  — 

Potasse 0,59  —  — 

:haux 1,31  —  — 

uits  du  nettoiement  forment  donc  un  engrais  sensiblement  plus 

e  fumier  de  ferme  qui  contient  en  moyenne: 

l«ll.  Audaynaud,  piorBBKur  da  chimie  A  l'École  d'tfricultuie  de  Montpellier. 
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Azote 0,41 

Acide  phosphoriquo 0,18 

Potasse 0,49 

Chaux 0,56 

La  fermentation  amène  parfois,  dans  les  balayures  et  produits  du  net- 
toiement, une  certaine  déperdition  d'azote,  qui,  réduit  à  l'état  gazeux, 
5  échappe  dans  l'atmosphère  ;  on  peut  obvier  à  cette  déperdition  par  des 
additions  de  sulfate  de  fer  qui  fixe  Tazote  ammoniacal,  et  de  matières  de 
vidange  qui  enrichissent  les  produits  en  azote  et  contribuent  à  rendre  le 
milieu  moins  réducteur. 

Le  poids  spécifique  des  gadoues  fraîches  est  de  0,"oO  en  moyenne. 

Le  déchet,  après  fermentation,  est  de  : 

En  poids 33  0/0 

En  volume 50  0/0  environ. 

Les  teneurs  moyennes  des  matières  fécales,  en  éléments  fertilisants, 
sont  les  suivantes  : 

Azote 1.60  sur  100  parties  en  poids. 

Acide  phosphorique 0.42         —  ~ 

Potasse 0.24         —  — 

Chaux 0.15         —  — 

En  faisant  varier  la  proportion  de  ces  matières  mélangées  aux  gadoues 
de  10  à  40  0/0,  on  obtient  des  engrais  contenant  de  1  à  1  1/2  d'azote. 

Si  Ton  se  reporte  aux  analyses  que  nous  avons  données  plus  haut  du 
sol  naturel  de  la  Grau,  on  constatera  qu*un  appoint  de  20  tonnes  de 
balayures  fermentées  (gadoues  noires)  par  hectare  contenant  : 

Azote 150  kilogrammes. 

Acide  phosphorique 180  — 

Potasse 136  — 

Chaux 330  — 

sera  suffisant  pour  toutes  les  grandes  cultures;  mais  il  importe  d'augmenter 
considérablement  ces  quantités  pendant  la  période  d'établissement,  pour 
constituer  à  bref  délai,  ainsi  que  nous  l'avons  exposé  plus  haut,  Vhumiis 
propre  à  servir  de  véhicule  aux  agents  fertilisants,  donner  au  sous-sol  un 
certain  feutrage  et  atténuer  sa  perméabilité  de  manière  à  rendre  effec- 
tives les  irrigations  réduites  au  contingent  normal  de  1  litre  à  1  litre  20 
par  seconde;  pour  obtenir,  en  un  mot,  en  quelques  années  les  mêmes 
résultats  que  l'opération  séculaire  du  colmatage  naturel. 

Pour  l'établissement  des  prairies  et  luzernes,  on  a  constitué  le  sol  réali- 
sant les  conditions  qui  précèdent,  après  un  épierrage  préalable,  mais  sans 
défrichement  en  formant  une  couche  d'humus  au  moyen  de  150  tonnes 
de    <«   gadoues  noires  »  par  hectare. 

54* 


AGRONOMIE 

lour  préalable  à  la  création  d'une  prairie  serait  un  travail  iau- 
aëme  nuisible  dans  des  terrains,  qui,  servant  à  la  dépisfauce 
ipeaux  depuis  des  siècles,  sont  notablement  plus  riches  près  de 
:o,  sur  une  épaisseur  de  quelques  centimètres,  qu'au  contact  du 
ue.  On  a  donc  remplacé  avec  aranl^e  tout  défonceinent  rame- 
la  surface  les  parties  les  moins  riches  du  sol,  par  une  couche 
i  ayant  une  épaisseur  suffisante  pour  permettre  l'ensemi-ncenient. 
Tait  appréhender  néanmoins  que  ces  matières  organiques  putni- 
consti tuassent  un  milieu  réducteur  qui  pourrait  entraver  la  uitri- 
de  l'azote  emprunté  soit  au  sol,  soit  à  l'engrais,  soit,  sous  ud« 
•articulière,  à  l'atmosphère  elle-même;  mais  pareille  éventualité  ne 
mtera  jamais  pendant  la  période  d'établissement,  après  quoi  oa 
!  les  proportions  d'engrais.  —  On  peut  faire,  avant  la  fin  de 
au  moment  où  les  eaux  de  la  Durance  sont  chaînées  de  linion? 
3,  un  limonage  général  des  prairies,  dont  la  création  remonlerait 
e  deux  ans. 

'ix  d'établissement  des  prairies  créées  dans  le  domaine  des  Puu- 
qu'exploile  l'entreprise  concessionnaire  de  la  fertilisation  de  la 
ir  les  produits  du  nettoiement  de  Marseille,  est  de  1.000  francs  eu 
le.  De  cette  somme  il  faut  déduire  100  francs  produits  par  la  vente 
rres  à  macadam  et  à  ballast,  provenant  de  n  l'épierrage  »  de^ 
mis  en  culture.  Le  prix  net  de  l'établissement  d'une  prairie  peut 
re  évalué  à  aOO  francs  par  hectare. 

)1  de  la  Grau  se  prête  également  aux  cultures  de  la  vigne,  de; 
:  et  autres.  Le  Domaine  des  Poulagëres  a  été  divisé  du  manière  i 
■  ces  cultures  suivant  le  programme  exposé  plus  haut,  en  ^ése^ 
lot  le  plus  important  aux  terres  irrigables  destinées  â  être  trans- 
i  en  prairies. 

eri-es  plantées  en  céréales  et  en  vignes  reçoivent  un  défoncemenl 
le,  qui  les  débarrasse  de  toute  végétation  étrangère,  et  sont  pour- 
I  temps  utile,  de  quantilés  de  gadoues  plus  ou  moins  enrichies, 
de  20  à  80  tonnes  par  hectare.  Les  prix  d'élablissemenl  de  ces 
i  peuvent  être  estimés  respectivement  à  700  et  à  1,800  francs,  dé- 
faite des  produits  de  l'épierrage, 

lerniers  consistant  en  pavés,  cailloux  cassés,  pierres  à  macadam. 
:pédiés  par  chemin  de  fer.  Les  produits  du  nettoiement  et  de 
issement  de  la  ville  de  Marseille  parvenant  au  cœur  de  la  Grau 
ins  complets,  rien  n'est  plus  facile  ni  plus  logique  que  d'utiliser 
ui'  les  wagons  vides  pour  transporter  dans  cette  même  ville  les 
lUx  qui  lui  manquent. 

I,  la  Société  nouvelle  du  canal  d'irrigation  de  Craponne  et  dassai- 
înt  des  Bouches-du-Rhône  (raison  sociale  sous  laquelle  s'est  cons- 
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tituée  l'entreprise  de  la  fertilisation  de  la  Crau  par  les  produits  de  Tas- 
sainissement  de  Marseille)  crée,  entre  une  grande  ville  populeuse  et  un 
territoire  aride  et  inculte,  un  échange  continu  de  matières  qui,  man- 
quant dans  Tune,  sont  utiles  dans  l'autre  et  réciproquement,  et  établit  un 
double  courant  substituant  les  bienfaits  de  l'existence  et  de  la  prospé- 
rité au  maintien  de  la  stérilité  du  sol,  et  aux  ravages  des  maladies  épi- 
démiques. 


M.  J.  KUSCKEL  D'IEROUIAIS 

Assistant  au  Muséum  d'Histoire  naturelle,  à  Paris. 


LES  INVASIONS  DES  ACRIDIENS,  VULOO  SAUTERELLES,  EN  ALGÉRIE 

PENDANT  L'ANNÉE  1891 


—  Séance  du  tO  septembre  1891  — 

L'Algérie  est  une  colonie  essentiellement  agricole  et  son  développement 
économique  est  une  conséquence  du  rendement  de  ses  cultures  ;  lorsque  la 
production  agriculturale  du  pays  est  menacée  ou  amoindrie,  il  y  a  arrêt 
immédiat  de  sa  prospérité.  Or^  sa  position  géographique  n'offre  rien  de 
comparable  à  celle  de  tel  ou  tel  pays  continental,  de  la  France  en  par- 
ticulier.* Placée  entre  le  Maroc  à  Touest,  entre  la  Tunisie  et  la  Tripolitaine 
à  Test,  flanquée  au  sud  des  immensités  sahariennes,  elle  subit  le  contre- 
coup des  événements  naturels  qui  se  passent  dans  ses  contrées.  Le  nord  de 
l'Afrique  est  envahi  séculstirement  et  périodiquement  par  les  sauterelles. 
On  organise  la  lutte  contre  le  fléau  en  Algérie  et  en  Tunisie  ;  au  Maroc, 
en  Tripolitaine,  les  populations  musulmanes  restent  indifférentes  et  leurs 
territoires  donnent  asile  à  des  millions  d'ennemis,  les  Stauronoles  maro- 
cains qui  s'y  multiplient  tout  à  Taise  pour  fondre  tôt  ou  tard  sur  nos 
colonies.  Le  Soudan  et  le  Sahara  servent  de  repaires  à  certains  Acridiens 
plus   redoutables  encore,  les  Criquets  pèlerins,  qui,  de  temps  à  autre, 
viennent   ravager  le  nord  de  l'Afrique,  et  en  particulier  l'Algérie  et  la 
Tunisie.  L'agriculture,  dans  ces  régions,  devra  donc  toujours  compter  avec 
ces  envahisseurs  qu'ils  prennent  naissance  sur  les  Hauts-Plateaux,  en  arrière 
de  l'Atlas,  ou  arrivent  du  Sahara,  ou  même  du  Soudan. 

En  1891,  l'Algérie  et  la  Tunisie  ont  dû  lutter  contre  les  deux  enva- 
hisseurs; les  Stauronotes  marocains  et  les  Criquets  pèlerins.  M.  Kunckel 
d'Herculais,  après  avoir  rappelé  les  communications  qu'il  a  faites  aux 


rës  de  Paris  ot  de  Limc^es  sur  la  lulle  qu'il  a  été  chargé  d'orgaDtser, 
is  1888,  contre  les  Stauronotes,  s'attache  à  retracer  la  physionomie 
nva^ion  des  Criquets  pi'Ierins,  les  sauterelles  de  la  Bible,  en  insistaot 
;s  observations  biologiques  qu'il  a  faites,  observations  qui  fournissent 
enseignements  inattendus  permettant  de  lutter  méthodiquement  (voir 
uunication  faite  à  la  Section  de  Zoologie),  puis  en  énuméraot  les 
idés  mis  en  œuvre  pour  opérer  la  destruction  des  envahisseurs. 

plupart  des  propriétaires  du  littoral,  nouveaux  venus  en  Algérie, 
lient  pas  vu  d'invasion  ;  ils  étaient  demeurés  sceptiques  devant  les 
inces  des  anciens,  les  plaintes  des  habitants  des  Hauts-Plateaux;  ils 
Jent  au  vent  du  désert  pour  jeter  les  vols  à  la  mer,  au  vent  de  la  mer 

les  refouler  dans  le  désert,  ^'ai^cus  par  l'évidence,  en  quelques 
ines  ils  réparèrent  le  temps  perdu.  S'apercevant  que,  quels  que  fussent 

efforts,  ils  étaient  impuissants  à  chasser  des  cultures  les  insectes 
;és  de  pondre  qui  trouvaient  entre  les  ceps  des  espaces  dénudés 
rcs  au  dépôt  de  leurs  œufs.  On  se  contenta  de  laisser  la  ponte  s'eftec- 

tranquillement,  puis  on  se  mil  à  l'œuvre,  labourant,  piochant  b 
iients  d'œufs  pour  les  ramener  à  la  surface  du  sol,  afin  de  les  exposer 
chaleur  stérilisante  du  soleil  d'Afrique.  Mais  le  temps  allait  manquer 

bouleverser  tous  les,  dépôts  d'œufs,  car  on  n'avait  devant  soi  que 
jues  jours  pour  se  préparer  à  lutter  coolre  les  jeunes  .Acrldieus; 
-ci,  qui  n'éclosent  que  quarante  à  quarante-<:inq  jours  après  la  poule 

le  Sahara  et  sur  les  Hauts-Plaleaux,  sortent  de  l'œuf  vingt  à  viugt- 
jours  après  sur  le  littoral.  1. 'administration  mit  alors  h  la  disposition 
conunnnes  des  centaines  de  kilomètres  d'appareils  cypriotes  (  voir 
érence,Oranl88tf)  qui  avaient  fait  leur  preuve  dans  la  lutte  contrôles 
ronotes  marocains  ;  on  expérimenta  à  nouveau  les  barrages  en  zinc 
1  avait  cherohé  à  utiliser  en  1866,  en  1874  <t  187'7  ;  on  mil  à  re.«ai 
■s  insecticides,  notamment  l'huile  lourde  et  lacrde  phénique. 
rsque,  dans  quelques  mois,  seront  dépouillés  les  rapports  circonstanciés 
les  communes  sont  actuellement  occupées  à  rédiger,  on  sera  à  mt>nie 
rmer  la  somme  d'efforts  faits  pour  sauvegarder  la  récolle  des  céréales 

vendange  pendante  ;  on  pourra  se  rendre  compte  des  dépenses  qua 
Jnée  la.-double  lutte  conlre  les  Stauronotes  marocains  et  les  Criquets 
ins  en  1891,  on  jugera  de  quelle  importance  ont  été  les  sacrilices  fait* 
l'Ëtat,  les  déparlements,  les  communes  et  les  particuliers, 
ijourd'hui  que  la  campagne  est  t<:;rminée,  on  peut  se  rendre  comple 
ésultats:  ils  sont  d'une  grande  importance.  Au  point  de  vue  pratique 

acquis  la  certitude  qu'on  possédait  contre  les  Criquets  pèlerins  des 
ens  d'action  qui  permettaient  de  lutter  contre  eux  viclorieusemenl. 
10,  dans  l'avenir,  l'application  raisonnée  de  ces  moyens  d'aclioit  serait 
liment  moins  onéreuse  ;  au  lieu  de  millions,  quelques  centaines  de 
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mille  francs  suffiront  pour  conduire  la  lutte.  Au  point  de  vue  moral,  les 
esprits  sont  rassurés,  car  on  peut  être  certain  que  les  invasions  ne  traîne- 
ront plus  jamais  à  leur  suite  les  désastres  des  temps  passés,  qu'il  n'y  aura 
plus  ni  famine  ni  peste.  L'exemple  du  Maroc  n'est-il  pas  là  pour  nous 
donner  confiance  ;  le  fatalisme  musulman  régnant  en  maître,  les  indigènes 
ont  vu  d'un  œil  triste,  mais  indifférent  leurs  récoltes  disparaître  sous  la 
mandibule  des  sauterelles  ;  aussi  la  famine  est-elle  venue  les  surprendre 
et  les  réduire  à  la  misère. 

Mais,  en  donnant  ces  conclusions  rassurantes,  M.  Kûnckel  fait  observer 
que  l'Algérie  est  un  pays  absolument  musulman  et  que  les  leçons  du 
présent  ne  doivent  pas  être  perdues  pour  l'avenir;  il  est  donc  plus  que 
jamais  nécessaire  de  poursuivre  les  éludes  biologiques  sur  les  Acridiens,  et 
indispensable  d'organiser  avec  plus  de  méthode,  s'il  est  possible,  les  luttes 
des  années  suivantes  aussi  bien  contre  les  Stauronoles  marocains  autoch- 
tones que  contre  les  Criquets  pèlerins  nomades. 


M.    Georges  C0ÏÏTA&5E 

Ancien  Élève  de  l'École  Polytechnique,  à  Roussel  (Bouches -du •Rhône). 


DE  L'INFLUENCE  DU  CALCAIRE  SUR  LES  VIGNES  AMÉRICAINES 


—  Séance  du  Î2  septembre  4894  — 

Dan3  un  clos  de  six  hectares  environ,  faisant  partie  du  domaine  du 

Défends,  commune  de  Rousset  (Bouches-du-Rhône),  cfos  planté  en  jacquez 

racines  au  printemps  1885,  et  greffé  en  1886  en  aramon,  petit-bouschet 

et  mourvédre,  se  trouve  une  très  légère  dépression  (dans  la  partie  greffée 

en  aramon),  à  peine  sensible  en  temps  ordinaire,  tout  le  clos  paraissant 

horizontal,  mais  se  manifestant  nettement  après  les    forts  orages.  Les 

eaux  s'y  accumulent  alors,  après  avoir  ruisselé  sur  les  parties  voisines,  et 

y  séjournent  pendant  quelques  heures,  parfois  môme  pendant  un  jour 

.  ou  deux.  Le  sol  de  ce  clos  est  en  effet  médiocrement  perméable  ;  il  est 

autochtone,  suivant  l'expression  de  Scipion  Gras  (1),  c  est-à-dire  originaire 

du  sous-sol,  et  ce  dernier  est  formé  par  les  a  marnes  rouges  de  la  plaine 

du  Lar  »  (2),  puissant  étage  de  marnes  ferrugineuses,,  compactes.  Géolo- 

(1)  Traité  élémenlaire  de  Géologie  agronomique,  1870,  p.  253. 

(2)  M..  Col  lot  (Description  géologique  des  environs  d'à  ix  en  Provence,  1880,  p.  90)  désigne  ces  marnes 
par  la  lettre  L.',  et  les  rallache,  avec  M.  Matheron,  au  Garumnien,  les  couches  sous-jacenles,  à  lignil&s, 
étant  pour  lui  l'équivalent  de  la  craie  blanche.  Dans  la  carte  du  service  des  mines,  feuille  n«  S35 
(  Aix  en  Provence),  ces  marnes  rouges  sont  classées  dans  le  danicn,  et  font  partie  de  l'étage  c»-*^. 
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c€s  marnes  font  partie  de  celte  ioléressanlc  fonnatioD  Outîd- 
li  termine  en  Provence  la  série  des  terrains  crétae^-s. 

c'est-à-dire  à  la  deuxième  feuille  française,  les  souches  de  celle 
Étaient  plus  verles,  et  paraissaient  plus  vigoureuses  que  celles 

voisines  ;  mais  en  1888  elles  jaunirent  beaucoup;  en  1889  li 
gmcnla  encore,  et  en  1890  toutes  les  souches  greffées  étaient 
,  perdues  :  sarments  réduits  à  30  ou  40  centimètres,  feuilles 

de  chlorophylle,  ete. 

i  me  rendre  compte  de  la  cause  de  cette  mortalité.  Une  pre- 
sse sommaire  du  sol  me  montra  qu'au  milieu  de  la  tache 
e  sol  était  environ  deux  fois  plus  calcaire  que  dans  les  portions 
toutes  les  souches  étaient  vigoureuses  et  bien  vertes.  Une 
de  plus  minutieuse  me  donna  les  résultats  suivants(t). 
MKMt  où  les  jacquez  même  non  greffes  jaunitteni  fortement,  tt 
(63  greffés  meuj-enl  rapidement. 

a,   représente  la  couche  superficielle, 

d'une  épaisseur  de  15  centimètres  envi- 

ron,  couche  qui  est  remuée  par  \es  labours 

'^'  '^°      annuels  ;  échantillon  pris  à  S  centimètres 

„      ■     .  jjj      de  profondeur;  calcaire:  23  0/0. 

"■■•'         ,-    -  a„  couche  moyenne,  sol  propremeul 

».5  .  ■  '  "*'  dit,  non  remué  par  tes  façons,  mais 
'•^'^^Wv'/'/'/''  ameubli  avant  la  plantation  par  le  défon- 

cement;  épaisseur  de  ^centimètres  en- 
viron ;  échantillon  pris  à  25  ceotlmèlres 
ce  du  sol  ;  calcaire  :  23,3  0/0. 

soi.  n'a  pas  été  atteint  par  le  défoncement;  échantillon  prisa 
,res  de  profondeur  ;  calcaire  :  28,1  0/0.  Il  esta  noter  que  ce 

ici  de  même  nature  que  le  sol  a,  :  même  amcublissement, 
le  de  démarcation  visible,  dans  la  coupe  du  terrain,  entre  a, 
racines  de  la  vigne  pénètrent  dans  ce  sous-sol  ;  on    en  voit 
cenlimèlres  de  profondeur,  et  même  plus  bas. 
in  en  pente  excessivement  faible  {i }  oii  les  jacquez  même  grefffi 

verts. 

le  superficielle  correspondant  à  a,;  n'a  que  10,6  de  calcaire. 
le  moyenne  du  sol  ;  n'a  que  10,2  0/0. 
ol,  tout  à  fait  différent  de  la  couche  précédente,  d'une  dureté  et 
•acité  excessive,  parfaitement  imperméable;  aucune  racine  ne 
pénétrer:  ce  sont  les  marnes  rouges  en  place.  L'échantillon  pris 
êtres  de  profondeur,  comme  pour  a,,  donne  18,2  0/0  de  calcaire. 

.  ilé  ilu  »jl  on  \,  il  la  punit  ea  U,  ont  é\i  beaucoup  exagiiiés  iat  la  figure,  i&a  à* 
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Les  taux  de  calcaire  que  nous  venons  d'indiquer  ont  été  obtenus  par 
la  méthode  de  M,  de  Montdésir,  en  opérant  sur  la  terre  simplement  séchée 
à  l'air  (1).  Les  échantillons  étaient  por- 
phyrisés  avec  soin,   et  j'attendais  pour  ^ 

chaque  analyse  que  tout  le  calcaire  eût  été . — '  ,^^ 

attaqué  par  Tacide  tartrique;  dans  ces  

conditions  on  obtient  le  taux  du  calcaire  '^•'■':'':^\''y''-i2':'':'':'^-^ 

total.  Les  échantillons  de  terre  analysée  V- ■•••y-;.;>^   '   ••.;;;  j^  -r^^, 

ne  renfermaient  ni  cailloux  ni  graviers  :  y////C^'?''/'?'/'''i;/'''''''  ''  '"  ' 
tout  passait,  après  émiettement  à  la  main, 

Fie    2 

au   tamis  de  un  millimètre. 

Je  donnerai  maintenant  les  conclusions  qu  on   peut  déduire  de  cotte 
petite  étude,  et  quelques  obseiTations  qu'elle  peut  en  outre  suggérer. 

i^  Dans  les  marnes  rouges  de  la  plaine  du  Lar,  et  dans  le  canton  de 
Trets  (Bouches-du -Rhône) —  car  il  faut  se  garder  de  trop  généraliser,  — 
le  jacquez  greffe  (en  aramon)  n'est  pas  sensiblement  affaibli  par  la  chlo- 
rose, si  le  sol  ne  dose  pas  plus  de  10  à  11  0/0  de  calcaire.  Si  le  terrain 
en  contient  de  10  à  20  0/0,  il  convient  de  ne  pas  le  greflTer.  S'il  en  con- 
tient 20,  2o  ou  au  delà,  il  faut  même  s'abstenir  de  le  planter.  Toutefois, 
il  reste  un  peu  d'indécision  sur  cette  dernière  limite  :  en  A,  est-ce  le  sol 
à  23  0/0  de  calcaire  qui  fait  mourir  les  souches,  ou  le  sous-sol  Og  à  28  0/0, 
sous-sol  dans  lequel,  je  lai  déjà  dit,  pénètrent  les  racines  (2)?  L'étude 
d'autres  taches  de  chlorose  dans  des  terrains  constitués  comme  en  B, 
c'est-à-dire  sans  sous-sol  perméable  aux  racines,  me  permettra  bientôt, 
j'espère,  d'élucider  ce  point. 

^  L'appareil  de  Montdésir  a  été  préconisé  avec  raison  pour  les  analyses 
de  terres  renfermant  de  très  minimes  quantités  de  calcaire  ;  c'est  alors 
un  guide  précieux  pour  les  opérations  de  chaulage  dans  les  terrains  sili- 
ceux. Mais  cet  appareil  peut  rendre  des  services  non  moins  grands  dans 
\es  conditions  les  plus  opposées,  c'est-à-dire  pour  les  terrains  très  cal- 
caires. Les  vignes  américaines,  toutes  plus  ou  moins  calcifuges,  ont  à 
ce  point  de  vue  une  résistance  très  variable  de  l'une  à  l'autre  ;  il  serait 
à  désirer  qu'on  pût,  dans  chaque  région,  pour  chaque  nature  de  terrain  et 
pour  chaque  méthode  de  culture  (production  directe  ou  greffage)  connaître 
les  coefficients  de  résistance  au  calcaire  des  principaux  cépages  américains  (3). 

CD  De  ce  fait  il  y  aurail  une  légère  correction  à  faire  subir  aux  chiffres  indiqués  précédemment  ; 
d'après  d'autres  analyses  complètes,  la  terre  de  ce  clos,  séchée  à  Tuir,  garde  encore  environ  s,4  0/0 
d'humidité,  par  rapport  à  la  terre  séchée  à  lOO*  ;  chacun  des  nombres  trouvés  devrait  donc  être  mul* 
tiplié  par  le  coefficient  i,0245. 

2}  M.  Rav az  fLifS  W^n^s  ammcatn€«  (fafu  les  terraint  calcairea,  iû  :  Progrès  agricole  de  Mont- 
pelUer,  p.  71,  26  janvier  i 890)  indique  certains  cas  dans  lesquels  un  sous-sol  excessivement  calcaire 
n'a  pas  dMnfluence  nuisible. 

(3)  D'après  M.  Chatin  {Bull.  Soc.  bot.  France,  s  avril  1870),  qui  a  étudiéà  ce  point  de  vue  le  châ- 
taignier, la  limite  extrême  de  la  teneur  en  chaux  des  sols  où  cet  arbre  prospère  est  de  trois  pour  cent. 
Les  vigues  américaines  semblent  toutes  être  moins  calcifuges. 
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eut-étre  nécessaire  de  dislioguer,  dans  cerlaJas  cas,  le  calcaire 
calcaire  immédiatemeot  assimilable,  c'esl^à-dire  rapidement  so- 
is les  acides  étendus;  précisément  l'appareil  de  Montdésir  permet 
commodément  cette  distinction. 

nalyse  chimique  d'une  terre  ne  doit  pas  être  faîte,  en  général,  au 
d'échantillons  moyens  représentant  la  composition  d'une  grande 
de  terrain.  L'exemple  que  je  viens  de  donner  montre,  en  effet, 
t  des  difTérences  locales  très  intéressantes  pourraient  alors  passer 
es.  Toutefois,  le  dosage  du  phosphore,  de  la  potasse  et  de  l'azole 

opérations  encore  si  longues  et  si  délicates,  par  tes  méthodes 
s,  qu'on  est  bien  forcé,   comme   pis   aller,   de  réduire  le  plus 

pour  ces  dosages,  le  nombre  des  échantillons  à  analyser.  Hais 
cbauK,  il  n'en  est  plus  de  môme,  vu  la  rapidité  et  la  précision 
ae  la  méthode  de  Montdésir.  J'ai  entrepris,  pour  ma  part,  de 
1  carte  catcimétrique  de  ma  propriété,  ce  qui.  pour  85  hectares, 
à.  raison  de  8  ou  10  échantillons  par  hectare,  chacun  double 
)us-sol),  de  quinze  à  seize  cents  dosages.  On  doit  oéanmoim 

employer  des  échantillons  moyens,  mais  à  la  condition  qu'ils 
ident  réellement  à  des  points  déterminés.  Je  prends  en  général 
;bantillons,  tout  autour  et  à  Su  centimètres  de  distance  d'un 
:n  précis  (une  souche  de  vigne  le  plus  souvent),  facile  k  repor- 
ement  sur  un  plan  ;  c'est  avec  ces  quatre  écliantillons  que  je 
suivant  les  régies  ordinaires,  l'échantillon  moyen  qui  est  en  fin 
e,  seul  analysé. 

iépression  A,  où  le  calcaire  s'est  pour  ainsi  dire  spootanémedl 
^,  venu  des  terres  voismss,  est  fort  intéressante  &  étudier.  La 
ion  du  sous-sol  a„  identique  au  sol  a,,  montre  clairement  que 
ssion,  auti-efols  plus  accusée,  a  été  comblée  peu  à  peu  par  le 
aent  des  eaux  d'orage  ;  encore  maintenant  ces  eaux  y  apportât 
is  plus  riches  en  calcaire  que  les  terres  dont  ils  proviennent,  et 
•0  descend  peu  à  peu  par  dissolution,  dans  lesous-so),  où  il  se 
:  ;  car,  d'une  part,  l'imperméabilité  complète  des  couches  prô- 
nâmes rouges  non  remaniées)  arrête  le  mouvement  vertical  de 

des  eaux,  el,  d'autre  part,  la  faible  perméabilité  du  sol.  sa 
ygroscopicilé,   et  la  sécheresse  du  climat  provençal,  réduisent  à 

de  chose  le  drainage  naturel,  c'est-à-dire  l'écoulement  leni  des 
travers  lesol,  et  à  la  surface  du  sous-sol  imperméable.  Dans  celte 
triage  que  les  eaux  font  bubir  au.v  éléments  du  sol,  on  voit  nel- 
is  destinées  .du  calcaire  ;  mais  que  deviennent  les  autres  élément 
rares  du  sol  arable,  c'est-à-dire  la  potasse,  le  phosphore  et  l'azote  ' 
que  je  me  propose  d'élucider,  par  une  étude  plus  complète  du 
tte  dépression,  comparé  à  celui  des  portions  voisines. 
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S^  U  est  ua  préjugé  encore  très  répandu  parmi  les  viticulteurs  :  c'est  de 
croire  que  dans  les  terrains  rougeSj  c'est-à-dire  très  ferrugineux,  les  vignes 
américaines  ne  se  chloroseht  pas.  Les  exemples  du  contraire,  indépen- 
damment de  celui  que  je  viens  de  donner,  sont  malheureusement  trop 
nombreux  dans   tout  le  bassin   du   Lar,    où  plusieurs  formations  de 
marnes  rouges  rognaciennes  affleurent  sur  des  étendues  considérables. 
Les  noms  mêmes  des  villages  de  Rousset  et  de  Cbâteauneuf-le-Rouge  dé- 
rivent sans  doute  de  la  couleur  ocracée  si  intense  de  leurs  terres.  Dans 
ces  terrains  si  nettement  ferrugineux,  les  Riparia  en  particulier,  ont  échoué 
presque  partout.  Paut-il  attribuer  cet  échec  à  l'imperméabilité  du  sous- 
sol,  à  la  nature  compacte  du  sol,  ou  à  la  présence  du  calcaire?  M.  Margue- 
rite-Delacharlonny  a  énuméré  l'an  dernier,  au  Congrès  de  Limoges  (1), 
les  différentes  sortes  de  chlorose  qu'il  croit  devoir  distinguer,  et  il  en 
compte  treize.  On  pourrait  dire  plus  exactement,  je  crois,  que  la  chlorose 
n'est  pas  une  maladie,  mais  un  symptôme,  et  que  les  causes  qui  peuvent 
occasionner  des  maladies  accompagnées  de  chlorose  sont,  en  effet,  fort 
nombreuses.  En  particulier,  tous  les  végétaux  calcifuges,  tels  par  exemple 
que  les  plantes  dites  a  à  terre  de  bruyère  »  par  les  horticulteurs,  cultivés  en 
sol  trop  calcaire,  se  chlorosent  et  meurent  rapidement.  Le  mécanisme  de  cette 
mort  est  encore  assez  peu  connu  (2),  et,  chose  singulière,  cette  chlorose  ne 
semble  rentrer  dans  aucun  des  treize  cas  de  M.  Marguerite-Delacharlonny. 
C'est  pourtant  à  ce  fait  général  qu'il  faut  rattacher,  très  probablement,  la 
mort,  ou  tout  au  moins  le  grand  affaiblissement  des  vignes  américaines 
en  terrain  calcaire  ;  et  l'opinion  se  répand  de  plus  en  plus,  parmi  les 
viticulteurs  qui    ont  si  souvent  expérimenté  à   leurs  dépens,  que  plus 
un  sol  est  calcaire,  plus  est  restreint  le  nombre  des  cépages  qui  peuvent 
y  être  cultiyés.  La  nature  compacte  du  sol,  l'imperméabilité  du  sous-sol 
sont,  il  est  vrai  à  certains  égards  (3),  des  conditions  désavantageuses  ;  mais 
ces  conditions  ne  sauraient  entrer  en  ligne  de  compte  avec  l'action  nui- 
sible du  calcaire,  action  qui  semble  devoir  être  qualifiée  de  véritable  em- 
poisonnement. 

6"  Enfin  je  terminerai  par  quelques  mots  sur  les  Riparia.  U  est  singu- 
lier de  voir  avec  quelle  persistance,  quel  aveuglement  môme,  pourrait-on 
dire,  la  grande  majorité  des  viticulteurs  parlent  du  Riparia,  du  Rupestris, 
pour  discuter  leurs  prétendus  avantages  ou  inconvénients,  comme  ils 

(1)  Essai  de  classification  des  diverses  chloroses  et   leurs  remèdes,   Congrès   de  Limoges,  1890, 
2«  partie,  p.  871, 

(2)  MM.  Fliche  et  Grandeau  {De  l'influence  de  la  composition  chimique  du  sol  sur  la  végétation  du 
pin  maritime,  in  :  Ann.  stai.  agron,  de  l'Est,  1878)  ont  montré  que  l'excès  de  cbau\  dans  le  sol 
s'oppose  à  Tassimilaiion  du  fer,  et  surtout  de  la  potasse,  et  par  suite  à  la  production  de  l'amidon. 

(3)  A  d'autres  égards  elles  sont  avantageuses.  C'est  ainsi,  en  particulier,  que  dans  ces  terrains 
axgi lo-calcaires,  à  sous-sol  imperméable,  et  en  plaine,  il  n'y  a  presque  aucune  déperdition  d'azolc 
du  fait  de  l'entrainement  des  azotates  par  les  eaux  de  drainage;  cette  cause  de  déperdition  est  au 
COQ  traire  considérable  dans  certains  sols  et  sous  d'autres  climats,  puisque  M.  Dehérain,  aux  environs 
de  Paris,  a  trouvé  qu'elle  pouvait  atteindre  72  kilogrammes  d'azote  par  hectare,  pendant  un  seul  mois 
^octobre  1889). 


iu  Jacquez,  du  Vialla,  et  des  autres  cépages  réellement  homo- 
eslrà-dire  isâus  par  bouturaged'un unique  individu.  Que  d'écbecs 
s  d'autre  cause  que  cette  confusion  déplorable  !  —  Je  possède 

clos  de  fttparia,  plantés  en  1881,  greffés  en  1883,  mais  dont  je 
fTai  pas  depuis  lors  les  sujets  manques.  Ces  sujets  non  grefTës 
^and  nombre,  environ  20  0/0.  En  un  point  où  le  sol  dose  11  0/0 
ire  (H,2,  échantillon  moyen  à  23  centimètres  de  profondeur, 
bée  à  l'air)  se  trouvent  côte  à  côte,  à  deux  mètres  de  distance,  d'une 
iplacemenl  vide  depuis  deux  ans  d'un  Riparia  qui  avait  toujours 
■ablement  cblorosé  et  qui  a  finiparmourirenl889,etd'autre  part, 
lifique  pied,  le  seul  que  je  multiplie  depuis  trois  ans,  et  qui  ne 
laque  année  de  200  à  230  boutures  de  50  centimètres,  soit  plus 
mètres  de  sarments  utilisables  1  Et  tout  autour  on  peut  voir  de 
IX  intermédiaires  entre  ces  deux  extrêmes,  si  instructifs  à  com- 

n'y  a  dans  tout  cela  rien  de  nouveau  ;  on  a  depuis  longtemps 
lalé  l'inégalité  si  grande  des  Riparia  au  point  de  vue  de  la  résis- 
loutes  les  conditions  défavorables  de  la  culture;  mais  celte  do- 
;ncore  si  peu  répandue  que  j'ai  pensé  qu'il  pourrait  être  utile  de 
1er,  et  de  la  confirmer  par  un  exemple  remarquable. 


M.  Paul  BOHNAËD 


INTRODUCTION  DES  PLANTS  AMÉRICAINS  EN  TUNISIE 


—  SiaiKC  du  13  leplrmbrf  *SS«  — 

yiloxera,  jusqu'ici,  n'est  pas  constaté  en  Tunisie,  mais  il  menace. 
;,  de  Pantellaria,  il  peut  venir  aisément  à  la  Galippe  et  au  Cap 
l'Algérie,  de  Guelma,  de  Bdne,  par  le  chemin  de  fer,  dans  la 
!  la  Medjerda,  et  jusqu'à  Hammam-Life,  il  peut  envahir  ces  vi- 
le cent,  trois  cents,  cinq  cents  hectares  à  Souk-El-Kmis.  Oued- 
ichuigugi,  au  Mornag,  à  Bordj-Cédria.  Il  est  d'autant  plus  immi- 
sn  renonce  à  arracher  les  vignes  malades  dans  le  déparlemenl  de 
ne. 

terrible.  On  ne  pourra  recourir,  le  plus  souvent,  ni  à  la  subraer- 
te  d'eau,  ni  au   sulfure  de  carbone,  la  plupart   des  vignobles 

terre  forte.  Dans  toutes  les  régions  sèches,  et  dans  les  années 
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sèches,  on  devra  se  servir  du  sulfure  de  carbone  dans  les  sables,  indemnes 
en  France  grâce  aux  pluies ,  le  sable  ne  préservant  que  s'il  pleut. 

En  ces  risques,  si  le  viticulteur  veut  être  sûr  d'utiliser  ses  admirables 
caves,  s'il  veut  voir  s'établir"  près  de  lui  de  nouveaux  colons,  il  doit 
recourir  aux  vignes  américaines. 

Où  les  prendre?  Nous  avons  bien  quelques  plants  introduits  avant  les 
prohibitions  de  1886  ;  mais  combien  de  ces  porte-greffes,  les  plus  éprou- 
vés, les  mieux  connus  :  le  Jacquez,  les  Riparias?  —  Nous  avons  fait  quelques 
semis  ;  mais  est-ce  bien  des  cépages  dont  l'époque  de  floraison  rend  diflî- 
cile  la  fécondation  par  des  espèces  non  résistantes,  de  ces  cépages  à  la 
fois  résistants,  et  se  reproduisant  fidèlement  par  graine  :  le  Riparia  sau- 
vage, le  Solonis,  le  Rupestris,  le  Berlandieri,  le  Cinerea,  le  Cordifolia? 
L'inventaire  n'est  pas  fait,  et  notre  richesse  est  douteuse.  Procéderons-nous 
à  nouveau  par  semis,  en  demandant  les  graines  à  M.  Vilmorin,  et  en 
les  faisant  vérifier?  Que  de  lenteurs,  d'incertitudes  1 

Reste  l'introduction  de  boutures,  des  pays  malades.  Frauduleuse,  elle 
est  redoutable.  Libre,  faite  par  les  particuliers,  elle  est  encore  dange-^ 
reuse,  diflicile  à  contrôler.  Ofiicielle,  surveillée,  faite  en  une  ou  deux  fois 
par  des  hommes  ayant  la  confiance  de  l'administration,  la  confiance  du 
pays,  elle  peut  être  sans  danger,  si  les  boutures  sont  sans  racines,  du  bois 
de  l'année,  et  désinfectées.  Le  phylloxéra  ne  peut  vivre  sur  les  boutures 
sans  racines;  et  l'œuf  d*hiver  n'est  déposé  que  sous  les  écorces  du  bois 
de  deux  ou  trois  ans,  outre  qu'il  périt  dans  un  bain  d'eau  de  dix  minutes 
entre  4S  et  80  degrés. 

On  projette  une  introduction  de  ce  genre,  bien  tardivement,  en  Algérie. 
Il  est  opportun  d'y  songer  pour  la  Tunisie. 


M.  E.  YERDET 

Pn''sideDt  de  la  Chambre  de  Commerce,  à  Avignon. 


INTRODUCTION  ET  DÉVELOPPEMENT  DE  LA  CULTURE  DE  LA  BETTERAVE  A  SUCRE 

DANS  LE  MIDI  DE  LA  FRANCE 


—    Séance  du  M  septembre  1S91   — 

L*introduction  de  la  culture  industrielle  de  la  betterave  à  sucre  dans  le 
Midi,  c'est-à-dire  dans  le  département  de  Vaucluse  d'abord,  et  ensuite,  de 
proche  en  proche,  dans  quelques  départements  limitrophes,  date  de  quel- 
ques années  à  peine. 


AGRONOMIE 

-onoini<|ue,  définitivement  acquis,  est  d'une  importance  sé- 
t  au  point  de  vue  des  intérêts  de  la  région  méridionale,  qui 
ulture  elle-même  de  cette  racine. 

sait  croire,  en  effet,  depuis  les  résultats  négatifs  des  essais 
par  M.  de  Forbin-Janson  et  par  d'autres,  que  notre  sol  t\ 
K  prêtaient  mal  à  la  culture  de  la  betterave  sucriëre  et  que 
entrant  dans  sa  composition  chimique  l'empéchaieiil  du 
sndement  suflisant  en  sucre  extractible. 
rrains  paluds,  dits  salants,  ont  été  les  seuls  à  donner  rai<oa 
on  qui,  généralement  adoptée,  n'a  pas  été  sans  inOueott 
valeurs  qu'elle    rendait  défiants  à  l'égard  de  la  nouvelle 

,  la  preuve  est  faite,  il  n'y  a  plus  à  douter  :  nos  betteraTR, 
raient  les  betteraves  et  les  sucres  du  Nord,  Les  rendements 
ne  peuvent  que  s'améliorer,  sont   déjà   largement  rémuiiÉ- 

culture,  d'autre  part,  renonçait  presque,  il  y  a  moins  de 
itler  contre  les  coups  du  sort,  accablée  par  la  perte  de  U 
la  vigne,  et  par  la  ruine  de  l'industrie  du  ver  à  soie, 
upalions,  certes,  étaient  grandes,  en  présence  de  cette  sitiu- 
en  année  plus  désastreuse,  qui  se  répercutait  douloureus.'- 
dustrie  comme  sur  le  commerce  de  la  région.  Les  usines,  les 
noulinages  s'étaient  pour  la  plupart  fermés;  les  bras,  cohuik 
aient  inactifs  et  l'émigration  faisait  parmi  nos  ouvriers  el 
jrs  des  vides  de  jour  en  Jour  plus  nombreux, 
lit  des  remèdes  à  ce  triste  étal  de  choses,  mais  on  toumiil 
de  vicieux,  agriculteui's  et  usiniers  attendant,  les  uns  des 
nitiative  qui  ne  .w  produisait  pas.  Les  ïacriGa>s  à  faire,  b 
irir,  les  expériences  à  tenter,  coilteuses  et  quelquefois  dé«- 
ysaient  les  bonnes  volontés, 

ces  circonstances  que  je  fus  amené  à  me  demander  si  li 
trielle  de  la  betterave  à  sucre  ne  pourrait  pas  être  pour  uoUï 
iërement  agricole,  un  élément  important  de  relèvement. 
s,  depuis  longtemps  déjà,  les  terrains  de  Villelaure  (Vauclus*' 
U.  de  Fortin-Janson  avait  tenté  autrefois  ses  expérience*,  é 
■aissait  pas  impossible  de  surmonter  les  difficultés  denni 
vait  échoué. 

ration  avec  un  de  mes  amis  de  Marseille,jetentai,  dèsl885. 
issai  de  culture  de  la  betterave. 

simultanément  sur  dix  champs  d'expériences  répartis  sor 
du  déparloment  de  Vaucluse,  dans  les  communes  de 
jrçues,  Védénes.  Enlraigues,  .ilthen-les-Paluds  et  l'Isle-air- 
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Sorgues.  Les  résultats  en  furent  consignés  dans  une  communication  que 
je  fis  à  la  Société  d'Agriculture  de  Vaucluse  le  6  janvier  1886.  Ils  indi- 
quaient, en  somme,  que  notre  sol  et  notre  climat  se  prêtaient  parfaite* 
ment  à  la  culture  de  la  betterave  sucricre. 

L'expérience  avait  porté  sur  les  variétés  les  plus  recommandées,  tant 
dans  le  nord  de  la  France  qu'en  Allemagne  et  en  Belgique. 


Tableau  des  premières  ex  péri  bu  ces  faites  en  1885. 


LOCALITES 


Villelaure. 

Sorgues. 
Védènes. 
Entraigaes. 

'Allhea-les-Palods 
JL^Iile-ar-Sorgoe. 


NATURE  DU  SOL 


AlluvioDS  de  Durance. 
Temia  calcaire  de  Colean. 
Âi^io-calcaire  humide 

—  sable    — 

—  —    sec. 

AUuvions  sablonneuses 
et  calcaire. 

Calcaire  salin. 

Paluds,  alluvions,  sous- 
sol  humide. 


SlPERFiaE 

euMDenc^ 

12      » 

3 

9 

7 

75 

1 

20 

â 

» 

3 

» 

2 

45 

0 

40 

ENGRAIS 
EMPLOYÉS 


?ooier  et  toorteiu. 

Toarteaai. 

Fumier  de  ferme. 

!d. 

Sans  famnre. 

Famier  de  ferme. 
Id. 

Sans  fumare. 


RENDEMENT 

EN  POIDS 
A   l'HECTARF 


kilos 

51.0()0 
25.800 
12.466 
17.000 
25.000 

35.000 
50.000 

35.000 


SUCRE  Vo 
dut  les 

BETTERAVES 


u   % 

15  % 
13  % 
12.50  % 
12   % 

13.50  % 
13.50  % 

10   % 


Les  produits  de  cette  première  campagne  furent  traités  dans  une  petite 
sucrerie  créée  dans  ce  but  à  la  Rose,  près  de  Marseille,  dont  la  direction 
fut  confiée  à  un  chimiste  distingué,  élève  de  M.  Dubrunfaut. 

L'organisation  en  était,  à  la  vérité,  rudimentaire  ;  aussi  les  expériences 
laissèrent-elles  à  désirer,  sans  toutefois  infirmer  en  rien  les  constatations 
faites  sur  les  champs  d'essai,  aussi  bien  en  ce  qui  concernait  les  reude- 
ments  culturaux  que  la  richesse  saccharine. 

Elles  furent,  Tannée  suivante,  reprises  dans  de  meilleures  conditions,  à 
l'usine  de  Beauport,  et  donnèrent  des  résultats  plus  satisfaisants.  Le  moment 
me  parut  donc  venu  d'opérer  sur  des  surfaces  plus  considérables,  d'engager 
les  agriculteurs  dans  l'entreprise  et  de  leur  faire  adopter  la  nouvelle  culture 
industrielle. 

Nos  cultivateurs  possèdent  d'éminentes  qualités  :  ils  sont  laborieux, 
sobres,  économes,  mais  ils  ont  un  invincible  penchant  à  obéir  à  la  routine. 
Les  innovations  leur  répugnent,  ou,  s'ils  les  accueillent,  c'est  avec  une 
grande  défiance. 

S'ils  avaient  pu  voir  les  magnifiques  champs  de  betteraves  du  Nord  et 
constater  la  prospérité  des  agriculteurs  de  cette  partie  de  la  France,  peut- 
être  eussent-ils  été,  du  coup,  séduits.  Mais  tel  n'était  pas  le  cas,  et  pour 
les  amener  à  affecter  une  parcelle  de  leurs  terres  à  une  culture  nouvelle, 
il  fallut  leur  faire  l'avance  des  graines  de  semence  et  s'engager  préala- 
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blement  à  acheter  leur  récolte  à  un  prix  déterminé,  qui  fut  fixé  à  20  francs 
les  1.000  kilos. 

C'est  ainsi  qu'un  certain  nombre  d'adhésions  furent  recueillies  dans 
le  Vaucluse,  le  Gard  et  les  Bouches-du-Rhône. 

La  récolte  attendue  étant  très  insuffisante  pour  alimenter  une  sucrerie, 
j'avais  établi  à  Beauport,  près  de  Védènes,  une  distillerie  agricole  qui  fut 
prête  à  recevoir,  en  octobre  1886,  les  600.000  kilos  de  betteraves  que 
nous  livrèrent  nos  souscripteurs. 

Le  rendement  moyen,  pour  cette  campagne,  fut,  dans  les  bonnes  terres 
bien  cultivées,  de  37.000  kilos  à  l'hectare;  la  richesse  en  sucre  variant 
entre  13  et  16  0/0. 

Des  inspections  fréquentes,  confiées  à  des  hommes  compétents,  per- 
mettaient d'instruire  les  cultivateurs  des  meilleurs  procédés  de  culture, 
de  les  conseiller  pour  l'emploi  judicieux  des  engrais,  pour  tout  ce  qui 
I;j  pouvait,  en  un  mot,  concourir  à  leur  assurer  une  récolte  fructueuse. 

Mais  déjà,  à  ce  moment,  j'avais  eu  lé  regret  de  voir  mon  collaborateur 
abandonner  la  partie  et  me  laisser  seul  à  la  tête  de  l'entreprise. 

11  va  sans  dire  que  les  résultats  de  cette  campagne  étaient  soigneusement 
contrôlés  avec  ceux  obtenus  dans  le  nord  de  la  France  et  en  Allemagne 
môme,  où  j'avais  réussi  à  faire  admettre,  dans  l'importante  sucrerie  de 
Trotha,  à  Halle-sur-Saale,  un  jeune  chimiste  de  l'École  de  Lyon. 

11  était  d'autant  plus  important  d'être  exactement  renseigné  sur  ce  qui 
se  passait  de  l'autre  côté  du  Rhin,  que  les  Allemands  avaient  fait  à  nos 
sucreries  du  Nord,  pendant  près  de  quinze  ans,  une  concurrence  désas- 
treuse. 

La  loi  bienfaisante  de  1884,  s'inspirant  du  même  principe  que  la  légis- 
lation allemande,  donna  un  nouvel  et  énergique  essor  à  notre  industrie 
i  sucrière  nationale. 

Li  Jusqu'en  1884  l'impôt,  en  France,  était  perçu  sur  le  produit  fabriqué, 

le  sucre. 
En  édictant  qu'il  serait  désormais  basé  sur  le  poids  brut  de  la  betterave, 
[  la  loi  poussa  le  cultivateur  à  rechercher  de  préférence  les  variétés  qui,  à 

|;  poids  égal,  étaient  les  plus  riches,  le  prix  de  vente  de  la  racine  augmen- 

5  tant,  d'ailleurs,  en  raison  directe  de  sa  richesse  saccharine. 

^>  La  loi  a  subi,  depuis,  des  modifications  successives  ;  toutefois  son  prin- 

cipe subsiste  et,  telle  qu'elle  est,  elle  permet  encore  à  l'industrie  nationale 
de  lutter  contre  la  concurrence  étrangère. 

Mais,  en  1886,  il  était  nécessaire  de  savoir  si  nos  rendements  culturaui. 
si  le  degré  de  richesse  et  la  qualité  de  nos  jus,  enfin   si  nos  procédés 
^  industriels  n'étaient  pas  une  cause  d'infériorité  pour  nous.  Les  rapports 

ïf  que  je  reçus  d'Allemagne  me  rassurèrent  sur  ces  divers  points  et  je  me 

\  préparai,    dès  lors,   à   provoquer  un   plus  grand  développement  de  la 
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culture  de  la  betterave  dans  notre  région,  en  vue  de  l'établissement  d'une 
sucrerie. 

Pour  témoigner  hautement,  aux  yeux  de  tous,  de  ma  confiance  dans 
cette  culture,  plus  encore  pour  faciliter  aux  petits  cultivateurs  les  moyens 
de  s'associer  au  mouvement,  je  n'hésitai  pas  à  leur  faire  l'avance,  non 
seulement  de  la  semence,  mais  encore  des  engrais  chimiques,  et  —  lors- 
qu'il était  nécessaire  —  des  instruments  aratoires  perfectionnés  qui  leur 
étaient  indispensables. 

C'est  ainsi  que  je  pus  constater,  pour  notre  cas  particulier,  les  bienfaits 
qui  résulteraient  pour  le  pays  de  l'institution  du  Crédit  agricole,  depuis 
si  longtemps  souhaitée  et  dont  les  promesses  du  Gouvernement  nous 
autorisent  à  espérer  la  prochaine  réalisation. 

En  1887,  1.800.000  kilos  de  betteraves  furent  récoltées  et  4.000.000  de 
kilos  en  1888,  ayant  en  sucre  une  richesse  moyenne  de  13  à  15  0/0. 

Si,  en  1889,  la  récolte  fléchit  et  tomba  à  2.700.000  kilos,  la  cause  en  fut 
toute  dans  la  sécheresse  exceptionnelle  de  la  saison  d'été  de  cette  année. 

Ce  serait  ici  le  lieu  de  résumer,  succinctement  au  moins,  les  conditions 
nécessaires  d'une  bonne  culture.  Je  me  bornerai  à  rappeler  qu'elles  ont 
été  exposées  dans  diverses  communications  que  j'ai  eu  l'honneur  de  faire 
à  la  Société  d'Agriculture  de  Vaucluse,  et  surtout  dans  un  travail  remar- 
quable de  M.  Zaccharewiz,  le  distingué  professeur  départemental  d'agri- 
culture de  Vaucluse,  que  le  Bulletin  de  la  même  Société  a  publié  au  mois 
de  novembre  de  l'année  1890. 

Dire  quelques  mots  sur  les  principaux  facteurs  à  considérer  :  choix  de 
la  graine,  nature  du  sol,  soins  à  donner,  choix  et  emploi  des  engrais, 
semailles,  soins  de  culture,  récolte,  etc.,  cela  m'entraînerait  dans  des 
longueurs  que  je  ne  veux  point  imposer  à  votre  bienveillante  attention. 

C'est  au  cours  de  l'année  1888  que  MM.  Jean  et  Peyrusson,  de  Lille 
(Nord),  préparaient  les  plans  de  ma  sucrerie  de  Beauport,  dont  l'exécu- 
tion, commencée  en  janvier  1890,  fut  terminée  en  septembre.  Le  25  du 
même  mois,  l'usine  fut  mise  en  activité. 

Des  analyses  très  précises  confiées  à  un  chimiste  de  la  Faculté  de  Lille 
avaient  levé  mes  derniers  doutes  et  démontré  que  nos  racines  possédaient 
toutes  les  qualités  requises,  pour  donner  un  produit  qui  ne  fût  en  rien 
inférieur  à  ceux  des  sucreries  du  Nord. 

Nos  prévisions  furent  pleinement  confirmées  par  l'expérience. 

Les  tâtonnements  du  début  passés,  nous  obtînmes  un  sucre  cristallisé 
capable  de  rivaliser  avec  ceux  des  meilleures  fabriques. 

Les  essais  de  culture  de  la  betterave  faits  chaque  année  dans  des  pro- 
portions plus  grandes,  n'avaienfpas  été  sans  éveiller  l'attention  du  monde 
industriel;  aussi,  lorsque  le  succès  fut  définitivement  acquis,  en  même 
temps  que  la  sucrerie  de  Beauport  s'élevait  près  de  Védènes,  une  autre 
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tait  créée  à  l'Ardoise  (Gard),  sur  la  rive  droite  du  Rhône,  par 

anonyme  de  Laudun. 

lUx  deux  sucreries,  la  betterave  a  pris,  avec  les  campagnes  de 

891,  une  extension  considérable, 

aucluse  et  les  départements  limitrophes,  la  surface  ensemencée 

année,  de  1.200  à  1.400  hectares. 

r  lui  est  encore  laidement  ouvert.  Nous  pouvons  entrevoir  le 

}t)  la  betterave  occupera  2.500  hectares,  peut-^tredavantage. 

pouvons  d'autant  mieux  que.  grâce  à  l'expérience  acquise  par 

'ateurs  et  aux  conseils  des  hommes  autorisés,  grilce  aux  prime! 

uvernemenl  alloue  chaque  année,  S  titre  d'encouragement,  am 

rs  de  betteraves,  on  est  en  droit  d'affirmer  que  la  production 

ira  et  s'augmentera  considérablement  encore,   si   satisraisaole. 

iratrice  qu'elle  soit  déjà  pour  ceux  qui  se  livrent  à  cette  culture. 

:au  suivant  en  donne  la  démonstration  : 

CLLTLflE  d'i:N    HECTARE  DE  TERRE   CULTIVÉ  ES    BETTERAVES   A   SUCRI 
ET   RENDEMENT  MOÏES  {GRANDE   CLLTI'HE). 


;e  d'automne 

défoncement 

BDt  l'ÉpaDdage  de  l'engrais 

écial  complet  (1.200  iiiloir.  il  i"( 

le  l'engrais , 

c  pour  enten-er  l'engrais,  lieraage  et  roulage  . 

ments 

betteraves  (IS  kilog.  à  l.oOj 

inage  (avec  grande  bineuse) 

^mariage  à  la  houe  (par  toufles) 

démariage  à  la  main 

binage  et  passage  de  rouleau 


6  cminées  i  deux  che^'aUx  et  2  liommes.  .    .    . 

et  ehargeiiienl 

lient  du  malériel  ou  réparations 

Total  des  prais 

Produit  :  ■ 

8  betteraves  à  TS,  à  «3  francs  les  l.OOO  kilos. 

plus _^ pour  le  transport. 

35.00U  kilos  à -29  IrancsU-s  1.000  kilos  .    .    . 

Receltes Fr.    875    « 

Dépenses 67ti  EiO 

Fr.     198  50 
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En  somme,  les  frais  de  culture  d'un  hectare  de  terre  s'élèvent  en 
moyenne  à  676  fr.  50  c;  dans  cette  somme,  les  déboursés  du  cultivateur 
entrent  pour  401  fr.  50  c.  et  sa  main-d'œuvre  pour  276  francs. 

Le  rendement  moyen  étant  actuellement  de  875  francs,  le  bénéfice  net, 
absolument  net,  est  de  198  fr.  50  c. 

Mais  dans  les  bons  terrains,  affectés  de  préférence  à  la  culture  de  la 
betterave,  ce  bénéfice  s'est  élevé  jusqu'à  500  et  même  600  francs. 

D'autres  avantages  doivent  entrer  en  ligne  de  compte  :  la  vente  des 
récoltes  est  assurée,  le  petit  cultivateur  est  aidé  par  l'avance  qui  lui  est 
faite  de  la  graine,  des  engrais,  au  besoin  d'instruments  aratoires.  Il  faut 
aussi  signaler  ce  fait  indéniable  qu'une  récolte  de  betteraves,  par  les  soins 
culturaux  qu'elle  exige,  prépare  admirablement  le  sol  à  la  culture  des 
céréales,  le  débarrasse  des  plantes  parasites  et  assure  des  rendements 
«levés. 

Mais  tout  n'est  pas  là.  Dans  l'emploi  de  quelques  résidus  des  sucreries, 

les  cultivateurs  trouveront  la  source  d'autres  profits.  C'est  ainsi  que  les 

écumes  de  défécation  (c'est-à-dire  les  résidus  de  chaux  enrichis  de  toutes 

les  matières  organiques  des  jus  de  betteraves)  leur  fourniront  pour  les 

champs  de  betteraves  eux-mêmes  un  engrais  qui  produit  les  meilleurs 

effets.  C'est  ainsi  encore  que  la  pulpe  de  betteraves,  —  un  aliment  de 

premier  ordre  pour  le  bétail,  —  leur  permettra  de  se  livrer,  chez  eux,  à 

l'élevage  dans  les  meilleures  conditions.   L'expérience  que  j'en  fais  dans 

mon  exploitation  agricole  de  Guerre,  annexée  à  la  sucrerie  de  Beauport, 

qui  porte  sur  une  centaine  de  bœufs,  me  permet  d'affirmer  que,  pour  une 

période  de  90  jours  (durée  de  l'engraissement  des  bœufs),  la  dépense 

n'excède  pas  50  francs  par  tête  d'animal.  Pour  la  nourriture  des  vaches 

laitières,  que  j'ai  au  nombre  d'une  trentaine  à  mon  exploitation,  la  pulpe 

ne  présente  aussi  que  des  avantages;  enfin,   pour  l'élevage  des  jeunes 

pourceaux,  elle  offre  une  précieuse  ressource. 

Cette  pulpe  peut  être  livrée  aux  cultivateurs  à  bas  prix,  dans  la  pro- 
portion d'environ  40  0/0  du  poids  de  leur  récolte  en  betteraves  ;  un  cer- 
tain nombre  d'entre  eux  ont  déjà  compris  l'excellent  parti  qu'ils  pouvaient 

en  tirer. 

On  a  exprimé  la  crainte  de  ne  pouvoir  conserver  intacte,  même  pendant 
le  laps  de  temps  nécessaire  à  l'engraissement,  la  pulpe  de  betteraves.  C'est 
là  une  erreur  contre  laquelle  les  faits  protestent.  Je  l'ai  combattue  dans 
4ine  communication  faite  par  moi  à  Ja  Société  d'Agriculture  de  Vaucluse, 
et  j'ai  indiqué  les  soins  nécessaires  pour  arriver  à  une  parfaite  et  longue 
conservation. 

J'espère  que  vous  emporterez  d'ici,  avec  quelque  satisfaction,  la  con- 
viction que  notre  agriculture,  si  éprouvée,  trouvera  dans  la  culture  de  la 
betterave   une  compensation  à  ses  souffrances.  Il  en  est  d'autres  qui  lui 
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sont  promises.  Elles  viendront  à  leur  heui'e.  Il  ne  sera  pas  trop  de  toutes 
pour  guérir  les  plaies  que  quinze  ans  de  malheurs  immérités  ont  faites 
à  ce  pays. 

Dans  notre  région  essentiellement  agricole,  il  est  bien  vrai  de  dire  que 
quand  Tagricultureva,  toutva.  Lorsque  notre  nouvelle  culture  industrielle 
aura  acquis  son  entier  développement,  que  nos  vignes  régénérées  seront 
en  pleine  production,  que  nous  verrons  les  canaux  du  Rhône  fertiliser 
nos  terres,  nous  serons  bien  près  de  revoir  cette  ère  de  prospérité  qui  vil 
encore  dans  nos  souvenirs,  mais  dont  nul  d'entre  nous  n* osait  espérer 
le  retour. 


MM.  J.  GASTEELAZ  et  BEÏÏÈKE 

à  Paris. 


TRAITEMENT  DE  LA  VENDANGE  PAR  LE  SUCRO-TARTRATE  DE  CHAUX 


—  Séance  du  U  septembre  4891  — 

Pour  remplacer  le  sulfate  de  chaux  et  fournir  à  la  vendange  les  sels 
de  chaux  inoffensifs  qui  doivent  réagir  sur  les  matières  albuminoïdes  et 
pectiques  qu'elle  contient,  les  sels  de  chaux  suivants  ont  été  successive- 
ment proposés  : 

Le  carbonate  de  chaux,  essayé  jadis  isolément,  a  été  abandonné  en 
raison  des  quantités  d'acide  qu'il  sature  et  qu'il  enlève  à  la  vendange. 
MM.  Portes  et  Ruyssens  en  ont  indiqué  l'emploi  dans  des  vins  très  acides 
et  signalé  les  inconvénients  qui  résultent  de  ce  mode  de  traitement. 

Les  phosphates  de  chaux  et  spécialement  le  phosphate  bicalcique^  pro- 
posés par  M.  P.  Hugounencq,  de  Lodève,  et  brevetés  en  mai  1887.  Dans 
son  rapport  à  l'Académie  de  Médecine,  M.  Armand  Gautier,  après  avoir 
favorablement  apprécié  le  procédé,  constate  que  les  vins  ainsi  traités  con- 
tiennent 2  à  3  grammes  de  phosphate  de  potasse  par  litre.  Dans  ces 
conditions,  les  phosphates  de  chaux,  à  quelque  état  qu'on  les  emploie. 
apportent  dans  le  vin  un  élément  nouveau  et  étranger,  en  proportions 
relativement  importantes. 

Le  sucrate  de  chaux,  proposé  par  MM.  Knab,  fut  l'objet  d'un  brevet  du 
10  juillet  1880,  tombé  dans  le  domaine  public;  MM.  J.  Casthelaz  et 
Bruère,  à  la  suite  de  nouvelles  expériences  en  1889,  ont  livré  à  la  viti- 
culture du   sucrate  de  chaux  qui  a  donné  les  meilleurs  résultats.    Le 
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sucrate  de  chaux,  en  présence  de  l'acide  carbonique  de  la  fermentation, 
se  décompose  en  ses  éléments.  Le  sucre  se  transforme  en  alcool,  le 
carbonate  de  chaux,'  en  présence  des  acides,  du  bitartrate  de  potasse, 
s'élimine  à  Tétat  de  tartrate  neutre  de  chaux,  si  bien  qu'en  fin  d'opération 
tous  les  éléments  du  sucrate  de  chaux  ont  disparu. 

Le  tartrate  de  chaux,  proposé  en  1887  par  M.  Albert  Calmettes,  de 
Narbonne,  et  dont  il  a  généreusement  doté  la  France. 

Le  tartrage  des  vins  a  été  l'objet  d'un  rapport  favorable  de  M.  Armand 
Gautier  :  «  Après  que  la  fermentation  a  pris  fin  »,  dit-il,  «  le  tartrate  de 
cbaux  insoluble  artificiellement  formé  dans  la  liqueur  se  précipite  au 
fond  des  tonneaux.  Les  moûts  additionnés  de  tartrate  de  chaux  à  l'état 
naissant  ont,  après  fermentation,  donné  des  vins  brillants,  bien  colorés, 
de  saveur  agréable,  de  bonne  tenue;  enfin,  au  point  de  vue  de  la  con- 
servation, l'expérience  paraît  se  prononcer  en  faveur  des  vins  tartres.  » 
Dans  cette  opération,  le  tartrate  de  chaux  disparaît  ainsi  en  totalité. 
En  associant  le  traitement  de  la  vendange  par  le  sucrate  de  chaux  à 
un  mode  de  tartrage  légèrement  modifié,  MM.  J.  Casthelaz  et  Bruère 
ont  réduit  les  quantités  des  sels  calcaires  mis  en  réaction  et  obtenu  des 
résultats  non  moins  satisfaisants. 

Partant  de  ce  principe  qu'il  est  important  de  n'introduire  dans  la  ven- 
dange que  des  produits  d'une  grande  pureté,  MM.  J.  Casthelaz  et  Bruère 
emploient  du  sucrate  de  chaux  et  remplacent  le  blanc  d'Espagne  con- 
cassé qui  contient  souvent  de  Talumine  et  de  la  magnésie  par  le  carbonate 
de  chaux  précipité,  en  poudre  blanche  impalpable,  d'une  grande  pureté 
et  plus  facilement  attaquable.  En  raison  même  de  cette  action  plus  vive, 
de  cette  transformation  plus  prompte,  une  quantité  moindre  de  sels  cal- 
caires est  nécessaire  pour  le  traitement  de  la  vendange. 

En  adoptant  les  dosages  recommandés  par  M.  Albert  Calmettes,  après 
réaction  de  l'acide  tartrique  sur  le  blanc  d'Espagne  concassé,  la  totalité 
ou  la  presque  totalité  de  l'acide  tartrique  est  saturée  par  la  chaux.  Il  y  a 
là,  pour  le  viticulteur,  une  incertitude  qu'il  vaut  mieux  éviter  en  employant 
des  quantités  théoriques  telles  que  la  chaux  soit  entièrement  saturée; 
alors  le  viticulteur  sait  qu'il  ne  reste  dans  son  vin  aucun  principe  acide 
ou  basique  d'addition  par  suite  de  la  précipitation  totale  du  tartrate  neutre 

de  chaux. 

Dans  ces  conditions,  sans  prendre  en  considération  l'acide  employé 
pour  saturer  la  chaux,  acide  exactement  annihilé,  le  viticulteur,  suivant 
*état  de  sa  vendange,  devra  ajouter  l'acide  tartrique  qu'il  jugera  nécessaire. 
A  son  gré,  le  viticulteur  pourra  employer  avec  le  sucrate  et  le  carbonate 
le  chaux,  ou  l'acide  tartrique  comme  l'indique  M.  Calmettes,  ou,  plus 
conomiquement,  le  bitartrate  de  potasse  qui,  l'un  et  l'autre,  donnent 
omme  résultat  final  du  tartrate  neutre  de  chaux  insoluble. 
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Il  est  bon  de  rappeler  ici  que  : 
100  grammes  carbonatede  chaux  saturent  150  grammes  acide  tartrique,  el 
150  grammes  acide  tartrique  équivalent  à  188  grammes  bitartrate  de  potasse. 

Le  mélange  de  sucrate  de  potasse,  de  carbonate  de  chaux  et  de  bitar- 
trate de  potasse  une  fois  répandu  sur  la  vendange,  le  sucrate  de  cliaui 
soluble  commence  à  réagir  sur  le  bitartrate.  Le  carbonate  de  chaux  con- 
tinue l'action  sous  son  état  primitif  ou  transformé  en  bicarbonate  et  douae 
naissance  au  tartrate  de  chaux. 

Le  tartrate  de  potasse,  produit  intermédiaire,  en  présence  du  tartrate 
de  chaux,  est  en  partie  précipité  à  Fétat  de  tartrate  double  de  potasse  et  de 
chaux  ou  transformé  en  bitartrate  par  les  acides  de  la  rafle,  des  grappes, 
du  marc,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  précipitation  complète  des  bitartrates 
et  des  tartrates. 

La  vendange  se  trouve  ainsi,  pendant  un  temps  prolongé,  en  présence 
de  carbonate,  de  bicarbonate,  de  tartrate  et  de  bitartrate  de  chaux  nais- 
sants, peu  solubles  par  eux-mêmes,  mais  rendus  plus  solubles  par  l'acide 
carbonique  de  la  fermentation.  C'est  en  raison  de  cette  solubilité  passa- 
gère que  ces  sels  de  chaux  réagissent  sur  les  matières  albuminoïdes  et 
protéiques  du  moût,  les  séparent  à  l'état  de  composés  organiques  inso- 
lubles et  les  entraînent  dans  leur  propre  précipitation. 

En  résumé,  l'avantage  du  procédé  consiste  dans  l'élimination  simul- 
tanée après  réaction  de  tous  les  éléments  nuisibles  ou  étrangers  à  l'état 
de  composés  ou  de  sels  insolubles.  Et  comme  conséquence  les  vins  ainsi 
obtenus  sont  d'un  beau  brillant,  se  conservent  facilement,  débarrassés 
|i|  qu'ils  sont  de  leurs  principes  fermentescibles. 
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M.  BB.Iir&ÏÏIEB. 

Secrétaire  général  du  Comice  agricole  de  Béziers. 
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n  y  a  quelques  années,  des  circonstances  particulières  m'ont  permis  de 
conclure  définitivement  une  étude  commencée  depuis  longtemps  el  de 
renouveler  cette  aflîrmation  :  que  Von  peut  toujours  faire  du  vin  dune 
conservation  parfaite. 
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En  effet,  des  essais  pratiques  m'ont  démontré  que  la  science  avait  raison 
lorsqu'elle  m'indiquait  un  équilibre  constant  dans  les  éléments  divers 
qui  constituent  le  vin  ;  l'acidité  est  le  seul  élément  indispensable  dans  le 
moût,  car  c'est  l'élément  qui  règle  et  établit  l'équilibre. 

Des  centaines  d'expériences  faites  sur  des  milliers  d'hectolitres  de  moût 
attestent  le  fait. 

Des  moûts  terreux,  des  moûts  qui  ressemblaient  plutôt  à  une  bouillie 
qu'à  un  liquide,  ont  été  mis  en  fermentation  d'un  côté  avec  l'acidité 
augmentée  artificiellement  à  l'état  normal,  d'un  autre  côté  sans  aucune 
addition. 

Le  premier  vin  obtenu  était  rouge  vif,  pétillant,  bon  de  goût,  parfait 
en  tous  points;  le  second,  était  absolument  mauvais,  terreux,  jaune  gris, 
louche,  goût  de  pourri. 

Il  m'est  donc  permis  d'affirmer  que  l'acidité  des  moûts  est  l'élément  le 
plus  important,  le  seul  dois-je  dire,  qui  assure  la  tenue  des  vins  et  leur 
donne  la  faculté  de  gagner  en  couleur,  en  alcool,  en  éléments  divers  utiles 
et  indispensables,  car  c'est  bien  l'acidité  qui  permet  une  fermentation 
régulière  et  complète. 

Je  ne  chercherai  pas  à  expliquer,  dans  ce  court  exposé,  le  pourquoi  de 
cette  action  ;  il  me  suffira  de  vous  dire  que  les  faits  sont  tels  que  je  viens 
de  le  dire  et  que  des  milliers  de  cas  semblables  sont  passés  sous  mes  yeux, 
dirigés  par  moi,  ou  cherchés  sur  mes  indications. 

Pour  obtenir  des  vins  parfaits  dans  la  mesure  du  possible,  il  est  donc 
indispensable  que  les  moûts  que  l'on  met  en  fermentation  aient  une  somme 
d'acidité  normale.  Cette  acidité  varie  suivant  les  cépages  et  non  suivant  les 
r^ons,  d'après  la  température  de  l'année  et  non  le  climat  spécial  du  pays. 
Mes  expériences,  qui  datent  de  longtemps,  m'ont  permis,  d'établir  une 
moyenne  pour  les  cépages  divers  :  ainsi  les  moûts  de  cépages  français 
autres  que  les  hybrides  Bouschet  à  jus  rouge,  ne  donnent  généralement 
pas  des  vins  d'une  conservation  assurée,  à  moins  de  manipulations  secon- 
daires toujours  dangereuses,  si  la  somme  d'acidité  n'atteint  pas  6  grammes 
par  litre;  tandis  que  les  hybrides  Bouschet  exigent  7  grammes  au  mini- 
mum et  les  moûts  de  jacquez  au  moins  9  grammes. 

J'ajoute  au  sujet  de  ce  cépage,  que  tous  les  essais  de  vinification  que 
j'ai  faits  dans  ces  conditions  m'ont  permis  d'obtenir  des  vins  parfaits  en 
tous  points  ;  ce  détail  est  donné  tout  simplement,  pour  prouver  que  l'on 
peut  faire  du  vin  de  bonne  tenue,  même  avec  les  moûts  de  jacquez. 

L'équilibre  entre  les  principes  constitutifs  du  vin  assure  la  bonne  tenue 
du  liquide  et  lui  permet  de  gagner  en  bouquet,  en  arôme,  en  finesse,  le 
maximum  qu'il  peut  atteindre  suivant  les  cépages  et  les  régions,  et  cet 
équilibre  existe  toujours,  si  le  moût  que  l'on  met  en  fermentation  porte 
uaturellement  sa  somme  normale  d'acidité  qui  lui  est  propre. 
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J'ai  donc  proposé  de  faire  la  cueillette  du  raisin  au  moment  précis  où 
son  jus  porte  cette  somme  d'acidité  et  cela  dans  le  but  d'éviter  toute  addi- 
tion à  la  vendange. 

Cependant,  dans  les  années  d'inondations,  de  pluies  prolongées,  de  mau- 
vaise maturation,  chacun  pourra  suppléer  à  ce  manque  d'acidité  par  Ifê 
procédés  que  la  science  recommande.  J'ai  proposé  l'acide  tartrique,  par  la 
raison  que  nous  n'ajoutons  au  moût,  dans  ce  cas,  qu'un  principe  qui  vient 
de  lui,  mais  avec  la  conviction  certaine,  que  l'année  prochaine  nous  pour- 
rons faire  du  vin,  et  du  vin  de  bonne  tenue,  sans  avoir  recours  à  d'autres 
produits  que  le  pur  jus  de  raisin  frais. 

Les  expériences  déjà  faites  sur  des  moûts  rendus  très  mauvais  artificiel- 
lement et  celles  que  je  pourrais  faire  avant  la  fin  des  vendanges,  me  per- 
mettent, par  les  résultats  obtenus,  de  croire  au  succès  complet. 

En  résumé  :  l'acidité  des  moûts  est  l'élément  important  dans  la  vinifi- 
cation ;  sans  Tacidité  le  vin  n'acquiert  pas,  dans  l'acte  de  la  fermentation, 
tous  les  éléments  qui  lui  sont  utiles  poiir  donner  un  liquide  de  bonne 
tenue. 

L'acidité  normale  ne  donnera  pas  l'alcool,  si  le  moût  ne  contient  déjà  le 
sucre  qui  doit  se  transformer;  mais  cette  acidité  normale  aidera  cette 
transformation  et  ne  laissera  à  la  pulpe  que  le  minimum  de  sucre  qui 
doit  y  rester. 

Le  liquide  fermenté  prendra  cette  somme  de  tanin  qui  lui  est  utile  et 
solubilisera  les  matières  colorantes,  qui  sans  l'acidité  normale  resteraient 
en  suspension  et  troubleraient  l'harmonie  qui  doit  exister  entre  les  principes 
constitutifs. 

Mais  l'acidité  normale  d'un  moût  ne  saurait  garantir  le  vin  qui  sera  pro- 
duit  contre  les  maladies  causées  par  la  négligence  des  viticulteurs.  Si  les 
moûts  doivent  être  mis  en  fermentation  avec  une  certaine  somme  d'aci- 
dité propre  à  quelque  variétés  de  vignes,  les  soins  et  la  propreté  des  cuves 
à  fermentation  d'abord,  les  soutirages  des  vins  ensuite,  sont  des  facteurs 
importants  qu'il  ne  faut  pas  négliger. 

Une  question  a  été  posée  :  on  m'a  demandé  comment  les  viticulteurs 
pourraient  connaître  l'acidité  de  leurs  moûts  et  faire  ainsi  la  vendange 
au  bon  moment,  ou  bien  l'additionner  d'acide  tartrique  dans  les  cas 
malheureux. 

J'avais  pensé  que  chacun  d'eux  pourrait  s'adresser  à  un  laboratoire; 
mais  sur  la  prière  d'un  excellent  ami,  M.  G.  Giret,  président  du  Comice 
agricole  de  Béziers,  qui  m'a  été  d'un  grand  appui  dans  mes  expériences, 
j'ai  cherché  un  moyen  pratique  pour  obtenir  rapidement  l'acidité  des 
moûts. 

Ce  moyen  a  été  trouvé  et  je  vais  le  décrire  pour  montrer  qu'il  est  bien 
simple  et  peut  être  exécuté  par  tout  le  monde. 
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Un  tube,  une  fiole,  une  boite  contenant  des  petits  morceaux  de  papier, 
voilà  tout  le  matériel  nécessaire. 

On  remplit  le  tube  de  moût,  c'est  la  mesure;  on  verse  dans  la  fiole. 

Un  à  un  on  jette  dans  cette  fiole,  en  agitant  chaque  fois,  les  morceaux 
de  papier,  et  instantanément,  lorsque  Taddité  du  moût  est  saturée,  tous 
les  morceaux  de  papier  deviennent  bleus,  de  rouges  qu'ils  étaient  dans  le 
moût  acide.  C'est  la  fin  de  l'opération. 

Les  petits  morceaux  de  papier  étant  comptés,  un  tableau  indique  l'aci- 
dité du  moût,  s'il  est  normal  ou  trop  acide,  et,  s'il  y  a  lieu,  la  quantité 
exacte  d'acide  tartrique  à  ajouter  pour  obtenir  un  vin  de  bonne  conser- 
vation. 

J'ai  la  conviction  certaine  que  tous  les  viticulteurs  qui  voudront,  par 
ce  procédé  ou  par  tout  autre,  se  rendre  compte  de  l'acidité  de  leurs 
moûts,  obtiendront  des  résultats  dont  on  ne  se  figure  pas  l'importance 
généralement,  mais  dont  les  preuves  sont  faites  depuis  longtemps. 


M.  J.  LÉOTAES 

Seci>^taire  de  la  Société  scientifique  Flammarion  de  Marseille. 


LA  RAPIDITÉ  ACTUELLE  DES  COMMUNiCATIONS  AUTOUR  DU   MONDE 
ET  LA  GRANDE  VOIE  INTERNATIONALE  DE  TRANSPORT 
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Les  immenses  progrès  réalisés  de  nos  jours  à  tous  les  points  de  vue 
ont  rendu  faciles  les  voyages  autour  du  monde,  grâce  à  la  commodité 
<les  moyens  de  transport  par  terre  et  par  mer,  et  cela  avec  une  rapidité 
qui,  comme  d'ailleurs  toutes  les  conquêtes  modernes  de  la  science,  plon- 
gerait dans  un  profond  étonnement  et  une  admiration  sans  bornes  les 
grands  explorateurs  des  siècles  passés,  qui  devaient  prévoir  cependant 
la  marche  en  avant  de  la  civilisation. 

En  eiTet,  le  premier  voyage  de  circumnavigation,  qui  démontra  expé- 
rimentalement la  sphéricité  de  la  Terre,  fut  accompli  par  l'expédition 
du  célèbre  navigateur  Fernand  de  Magellan,  du  20  septembre  1519  au 
6  septembre  1522  ;  la  durée  de  ce  mémorable  voyage  s'éleva  donc  à  trois 
ans  moins  quatorze  jours.  Aujourd'hui,  c'est  en  deux  mois  seulement  que 
le  tour  du  monde  peut  être  exécuté!... 
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Parti,  le  18  mars  1890,  de  Vancouver,  daos  la  Colombie  britannique, 
un  Américain  de  Tacoma,  M.  G.-F.  Train,  est  revenu  à  son  poiot  de 
départ  le  24  mai,  soit  soixante-sept  jours  et  demi  après,  ayant  accompli 
le  tour  de  la  Terre  de  l'est  à  l'ouest,  par  Yokohama,  Singapore,  Suez, 
Brindisi  et  New- York.  Ia  courte  durée  d'un  tel  voyage  d'expériences, 
véritable  course  autour  du  monde,  est  très  intéressante  au  point  de  vue 
de  la  démonstration  pmlique  de  la  célérité  actuelle  des  grandes  commu- 
nications . 

Malgré  la  rapidité  fort  remarquable  avec  laquelle  ce  voyage  a  été  ac- 
compli, il  n'est  pas  douteux  qu'on  pourrait  diminuer  encore,  d'une  façoQ 


notable,  la  durée  d'un  semblable  trajet,  M.  Train  ayant  perdu  plusieurs 
jours  en  cours  de  route.  En  combinant  avec  habileté  la  date  du  départ 
et  celle  du  passage  dans  les  dilTérentes  escales,  et  en  changeant  le  plu> 
possible  de  navires  et  de  trains  pour  ne  séjourner  dans  aucune  ville, 
il  parait  certain  que  deux  mois  peuvent  sufTire. 

Par  la  voie  très  directe  qu'a  suivie  M.  Train,  route  qui  serait  égale- 
ment la  meilleure  en  prenant  Paris  ou  Londres  comme  point  de  départ, 
un  touriste  favorisé  par  le  beau  temps  et  les  diverses  circonstances  du 
voyage,  ayanl  pour  le  transporter  les  vapeurs  et  les  irains  les  plus  rapides, 
pourrait  fort  bien  réaliser  ainsi  son  itinéraire  :  Vancouver  à  Yokohama, 
dix  jours;  Yokohama  à  Hong-Kong,  six  jours;  Hong-Kong  &  Brindisi. 
trente  jours  ;  Brindisi  à  Quœnstown,  trois  jours  ;  Queensto^vn  à  New- York, 
six  jours;  New-York  à  Vancouver,  cinq  jours;  total  :  soixante  jonrs. 

L'administration  anglaise  vient  de  se  livrer  sur  cette  ligue  à  une  ex- 
périence très  importante  :  du  19  août  au  8  septembre  1391,  soit  en  vingt 
et  un  jours  seulement,  lu  service  des  postes  britannique  a  pu  faire  trans- 
porter de  Yokohama  à  Londres  les  malles  anglaises,  après  s'être  spécia- 
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lement  entendu  dans  ce  but,  il  est  vrai,,  avec  les  diverses  Compagnies 
intéressées.  On  a  inauguré  ainsi  officiellement  une  nouvelle  ligne  anglaise 
entre  Londres  et  les  grands  ports  de  TExtrême-Orient  situés  à  Test  de 
Hong-Kong,  ligne  plus  courte  de  moitié  que  celle  de  Suez.  Les  Anglais 
veulent  déjà  raccourcir  encore  cette  voie,  en  plaçant  le  point  terminus 
4u  «  Canadian  Pacific  Railway  »  sur  l'Atlantique,  dans  la  Nouvelle-Ecosse 
ou  au  Labrador,  ce  qui  leur  évitera  d'emprunter  une  partie  du  territoire 
de  rUnion. 

La  grande  voie  internationale  autour  du  globe  passant  par  les  divers 
ports  de  Titinéraire  ci-dessus  est  actuellement  la  plus  rapide  et  la  plus 
fréquentée.  Laissant  de  côté  Timmense  progrès  qui  a  résulté  de  Touver- 
ture  du  canal  de  SueZ;  remarquons  que,  depuis  le  moyen  âge  jusqu'à  nos 
jours,  la  grande  route  directe  entre  rExtrêrae-Orient  et  le  nord-ouest  de 
l'Europe  s'est  successivement  déplacée  de  la  Perse  vers  l'occident  jusqu'à 
Marseille;  depuis  1870,  elle  se  dirige  de  nouveau  vers  l'orient,  et  de 
Brindisi  elle  se  portera  bientôt  à  Saionique,  pour  revenir  plus  tard  à 
Constantinople  et  en  Perse. 

Il  semble  que,  dans  quelques  années  seulement,  pour  accomplir  le  tour 
du  monde,  cinquante  jours  suffiront,  par  suite  de  l'accroissement  de 
vitesse  des  steamers  et  des  trains,  notamment  sur  l'Atlantique,  où  la  plus 
rapide  traversée  est  actuellement  celle  du  c  Majestic  »,  delà  «  While- 
Star-Line  »,  qui,  en  juillet  1891,  a  franchi  en  cinq  jours  dix-huit  heures 
la  distance  séparant  Queenstown  de  New-York,  à  raison  de  plus  de  vingt 
nœuds  à  l'heure  en  moyenne.  Dès  1893,  pour  l'Exposition  de  Chicago, 
des  paquebots  ayant  une  vitesse  normale  de  vingt-deux  nœuds  et  plus 
seront  mis  en  service  sur  l'Atlantique  nord. 

Parmi  les  futurs  accroissements  de  rapidité  qui  sont  prévus,  il  est  un 
grand  projet  bien  connu  et  dont  l'exécution  esi  en  bonne  voie,  qui  doit 
abréger  considérablement,  avant  la  fin  de  notre  siècle,  la  principale  route 
autour  du  globe.  Il  s'agit  du  chemin  de  fer  transsibérien,  que  les  Busses 
entreprennent  de  construire  à  travers  l'Asie  pour  unir  les  capitales  euro- 
péennes aux  lointains  rivages  de  la  mer  du  Japon .  Cette  gigantesque  voie 
ferrée,  allant  de  Moscou  à  Vladivostock  par  Tomsk  et  Irkousk,  reliera 
en  vingt  jours  l'Europe  occidentale  à  l'Asie  orientale;  la  durée  minimum 
d'un  voyage  autour  du  monde,  avant  une  dizaine  d'années,   sera  donc 
probablement  réduite  à  quarante  jours...  Signalons  à  ce  propos  le  dépla- 
cement progressif  vers  le  nord,  de  la  grande  route  internationale  de  trans- 
port autour  du  globe,  aussi  bien  dans  l'Amérique  septentrionale  et  l'At- 
lantique qu'à  travers  l'ancien  continent,  de  façon  à  réaliser  le  minimum 
de  séjour  en  mer  et  un  moins  long  parcours  total. 

Ce    léger  aperçu  de  l'état  des  grandes  communications  terrestres  et 
maritinies  peu  avant  l'aurore  du  XX®  siècle  fait  notamment  bien  augurer 
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des  inconcevables  merveilles  que  le  progrès  scientifique  et  industriel  ré- 
serve à  l'humanité.  Aussi,  ne  nous  semble-t-il  pas  téméraire  de  sup- 
poser qu'on  pourra  effectuer  en  un  mois  le  tour  de  la  Terre  lorsque 
arrivera  le  quatrième  centenaire  du  célèbre  voyage  de  Magellan. 


M.  EOGE 

Ingénieur  à  la  C'«  des  Cliemins  de  fer  de  l'Esl-Aljfi^rion,  à  Constantine. 


DE    MARSEILLE   AU    TCHAD  PAR    LE   TRANSSAHARIEN    DIRECT  ET    COMMERCIAL 
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Un  des  spectacles  les  plus  curieux  que  nous  offre  cette  fin  de  siècle, 
c'est  la  course  à  la  pénétration  dans  le  continent  noir. 

Les  puissances  occidentales  commencent,  en  effet,  à  se  rendre  compte 
que,  dans  les  luttes  économiques  du  siècle  à  venir,  l'Afrique  sera  la 
suprême  ressource  de  la  vieille  Europe  contre  les  crises  que  lui  pré- 
parent les  forças  de  production  presque  illimitées  des  deux  Amérique? 
et  réveil  tant  redouté  de  l'activité  chinoise. 

Aussi,  et  depuis  une  quinzaine  d'années,  les  puissances  coloniales  se 
sont-elles  successivement  attribué  les  parties  inoccupées  du  littoral  africain. 
Aujourd'hui,  il  ne  reste  plus  que  les  côtes  du  Maroc  où  ne  flotte  pas  le 
drapeau  d'un  État  européen. 

Ayant  ainsi  pris  pied  et  s'étant  assuré  un  ou  plusieurs  points  de 
départ,  chacun  s'efforce  maintenant  d'avancer  vers  l'intérieur  et  de  mettre 
la  main  sur  de  riches  et  fertiles  territoires.  Il  ne  s'agit  plus  actuellement 
d'explorer,  mais  d'exploiter  ou  de  nouer  des  relations  commerciales. 

Au  début,  les  fleuves  africains  ont  paru  des  voies  de  pénétration 
toutes  faites.  Mais  il  a  bien  fallu  reconnaître  que  la  navigation  y  ren- 
contre de  grandes  difficultés,  que  les  chutes  lui  opposent  souvent  de^ 
barrières  infranchissables  et  que,  grâce  au  régime  très  variable  des  eaux. 
les  communications  subissent  des  interruptions  périodiques  pendant  plus 
de  la  moitié  de  l'année. 

On  ne  peut  donc  compter  sur  les  grands  cours  d'eau  que  dans  de? 
limites  assez  restreintes.  Ils  ont  surtout  une  réelle  valeur  dans  les  bîef> 

(I)  i*"  et  <5«  Sortions  réunies. 
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supérieurs  pour  lesquels  les  chutes  en  aval  jouent  le  rôle  de  barrages. 
Tels  le  Congo  et  le  moyen  Niger. 

D'un  autre  côté,  le  continent  noir  comporte  d'immenses  régions  abso- 
lument dépourvues  d'artères  naturelles  et  qui  offrent  néanmoins  un  très 
grand  intérêt  au  point  de  vue  commercial. 

En  présence  de  cette  situation,  le  rail  devient  le  facteur  principal  de  la 
marche  en  avant.  Les  Anglais  et  les  Allemands  sur  la  côte  orientale, 
les  Portugais  et  l'Ëtat  indépendant  du  Congo  sur  la  côte  occidentale, 
dans  les  régions  de  l'Equateur,  construisent  des  railways  de  pénétration 
vers  les  grands  lacs  et  le  haut  Congo.  Dans  le  Sud  africain,  l'Angleterre 
possède  déjà  une  ligne  qui  s'avance  jusqu'à  Kimberley,  sur  plus  de 
onze  cents  kilomètres  de  longueur,  et  qui  doit  être  prolongée  jusqu'au 
territoire  de  Mashona  et  au  Zambèze. 

Pendant  que  les  nations  rivales  agissent  ainsi,  au  centre  comme  au 
sud,  que  fait  la  France  au  nord  e\  à  l'ouest  où  son  influence  est 
prépondérante?  Elle  a  créé  le  réseau  algérien  et  amorcé  la  ligne  du 
haut  Sénégal;  mais,  depuis  que  cet  effort  a  été  accompli,  elle  semble 
ne  pouvoir  se  résoudre  à  se  porter  hardiment  en  avant. 

Cependant,  et  il  faut  le  proclamer  bien  haut,  l'avenir  de  l'empire 
français  en  Afrique  dépend  de  la  rapidité  et  de  la  décision  avec  lesquelles 
s'effectuera  la  pénétration  convergente  par  l'Algérie,  le  Sénégal  et  le 
Congo.  Il  faut  que,  arrivées  à  leur  extension  totale,  les  sphères  d'influence 
des  trois  colonies  se  touchent  et  constituent,  par  leur  jonction,  le  «  tout  « 
qu'ont  défini  le  général  Philebert  et  M.  G.  Rolland.  Les  foyers  d'action 
se  trouvant  au  nord,  à  l'ouest  et  au  sud,  les  lignes  principales  de  péné- 
tration, les  axes  des  zones  d'attraction,  si  l'on  peut  ainsi  dire,  doivent 
converger  dans  la  direction  d'un  point  central  unique.  Un  simple  coup 
d'oeil  sur  la  carte  sufllt  pour  se  rendre  compte  que  cette  orientation 
commune  ne  saurait  être  que  celle  du  Tchad. 

A  l'heure  actuelle,  la  pénétration  du  sud  au  nord,  ayant  son  point  de 
départ  au  Gabon-Congo,  se  trouve  encore  dans  la  période  initiale  des 
explorations.  Il  serait  donc  prématuré  de  vouloir  lancer  un  chemin  de  fer 
dans  cette  direction. 

Il  en  est  autrement  au  nord  et.  à  l'ouest.  Nous  avons  des   données 
suffisantes  sur  le  Sahara  et  le  Soudan  pour  déterminer,  en  connaissance 
de  cause,  les  tracés  des  chemins  de  fer  de  pénétration.  Celui  du  nord. 
aura  pour  objectif  le  Soudan  central,  ce  sera  le  Transsaharien;  ceux  de 
l'ouest,  car  ils  sont  deux  au  moins,  viseront  la  boucle  du  Niger. 

Les   lignes  occidentales,  dont  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'occuper  ici,  sont 
celle   de  Rayes  à   Koulikoro  et  celle  de  la  Mellacorée  au   haut  Niger, 
réceuiment  étudiée  par  M.  le  capitaine  Brosselard-Faidherbe. 
Le  Transsaharien  est  certainement  une  entreprise  de  grande  envergure  ; 
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néanmoins,  il  conserve  le  caractère  d'un  chemin  de  fer  de  pénétration. 
Il  aura  pour  but  d'ouvrir  à  Tindustrie  et  au  commerce  français  les  pays 
du  Soudan  centra),  pratiquement  inaccessibles  par  le  sud. 

Cette  inaccessibilité,  qui  a  rencontré  tant  d'incrédules  en  raison  de 
Texistence  d'une  voie  navigable  par  le  bas  Niger  et  la  Bénoué,  vient 
d'être  mise  hors  de  doute  par  les  récentes  communications  de  M.  Mizon. 

Cet  explorateur  écrivait  déjà  d'Akassa,  en  novembre  1890  :  «  Une  seule 
chose  semble  troubler  la  confiance  des  agents  de  la  Royal  Niger  C^  dans 
l'avenir,  c'est  notre  projet  de  Transsaharien,  qui  permettrait  au  commerce 
français  de  pénétrer  dans  les  régions  du  Soudan  central  par  le  Nord.  » 

Or,  l'explication  des  craintes  qui  s'étaient  fait  jour  chez  les  agents 
anglais  se  trouve  dans  la  dernière  lettre  reçue  de  M.  Mizon,  arrêté  à  Lo- 
kodja  par  le  manque  d'eau  dans  la  Bénoué.  H  dit,  en  effet:  <A  mon 
avis,  le  Niger  n'est  pas  la  véritable  route  du  Soudan  central,  parce  que 
cette  voie  d'eau  n'est  navigable  que  pendant  trop  peu  de  semaines  chaque 
année  ;  le  seul  moyen  d'être  vraiment  maître  du  conmierce  de  cette  partie 
de  l'Afrique  est  de  construire  un  chemin  de  fer  de  la  Méditerranée  au 
Tchad,  c'est-à-dire  un  Transsaharien.  » 

Il  y  a  deux  transsahariens  possibles,  celui  par  Tripoli  et  celui  par 
l'Algérie,  et  comme  jamais  on  ne  les  établira  tous  les  deux,  tout  se  réduit 
à  une  question  de  priorité. 

La  question  des  tracés  a  soulevé  d'ardentes  controverses,  mais  cela  pro- 
vient de  ce  que,  dès  le  début,  elle  a  été  mal  posée. 

On  a  toujours  envisagé  le  Transsaharien  à  un  point  de  vue  trop  exclu- 
sivement algérien,  ne  prenant  en  considération  que  l'origine  du  chemin 
de  fer  sur  le  littoral  africain.  Or,  c'est  là  une  profonde  erreur.  Le  Trans- 
saharien constitue  une  œuvre  nationale  ;  son  point  de  départ,  en  tant  que 
voie  de  pénétration,  est  en  France,  à  Marseille  :  c'est  donc  Marseille  qui 
forme  la  véritable  tète  de  ligne  du  Transsaharien. 

Dès  lors,  il  ne  $*agit  pas  d'aller  de  la  côte  algérienne  au  Soudan  central, 
mais  de  relier  Marseille  au  lac  Tchad  par  le  plus  court. 

Ainsi  posée,  la  question  ne  comporte  qu'une  seule  solution,  et  le  tracé 
rationnel  est  évidemment  celui  par  Tlgharghar  sur  Amadrhor,  Bir-Asiou 
et  le  pays  d'Aïr,  c'est-à-dire  le  tracé  Rolland. 

Quant  aux  tracés  partant  d'Oran  et  se  dirigeant  sur  le  Niger,  ils  com- 
portent une  première  section,  celle  du  Touat,  qui  a  certainement  son 
utilité  au  point  de  vue  algérien.  Mais  ce  sera  là  une  ligne  saharienne  et 
non  pas  le  Transsaharien.  La  seconde  section,  c'estr^-dire  le  prolongement 
jusqu'au  Niger,  créerait,  au  contraire,  un  antagonisme  déplorable  d'in- 
térêts entre  l'Algérie  et  le  Sénégal,  puisqu'elle  drainerait  vers  le  nord  une 
partie  des  pays  compris  dans  la  boucle  du  Niger,  qui  rentrent  dans  la  zone 
d'action  du  Sénégal,  des  Rivières  du  Sud  et  de  la  Côte-d'Or  française. 
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Il  reste  maintenant  à  examiner  le  mode  d'exécution  du  Transsaharien. 
Faut-il  que  TÉtat  se  charge  de  l'entreprise,  ou  est-il  préférable  d^avoir 
recours  à  l'initiative  privée?  Certes,  s'il  n'y  avait  qu'une  ligne  stratégique 
et  militaire  à  construire,  la  question  pourrait  se  poser,  mais  nous  sommes 
en  présence  d'un  railway  avant  tout  commercial. 

Dès  lors,  la  conception  de  l'entreprise  change  complètement.  Le  che- 
min de  fer  ne  sera  plus  un  but,  mais  un  moyen.  11  deviendra  le  principal 
outillage  d'un  puissant  syndicat  de  négociants,  d'industriels,  d'expor- 
tateurs, qui  s'en  serviront  pour  aller  faire  le  commerce  et  pour  organiser 
des  exploitations  agricoles  au  Soudan  central. 

Dans  ces  conditions,  ce  n'est  pas  le  railway  qui  aura  à  faire  des 
bénéfices.  Son  rôle  consistera,  au  contraire,  à  transporter  à  un  prix 
aussi  bas  que  possible.  11  devra  faire  ses  frais,  mais  rien  de  plus.  Ce  sont 
les  opérations  commerciales  et  agricoles  qui  auront  à  assurer  la  rému- 
nération de  l'ensemble  des  capitaux  engagés. 

Les  cultures  industrielles  réussiront  admirablement  dans  la  zone 
septentrionale  du  Soudan,  dans  le  Kanem,  le  Damergou,  le  Gober,  etc., 
pays  qui  doivent  rentrer  dans  la  zone  d'influence  française, 

Parmi  ces  cultures,  il  faut  surtout  citer  celles  fournissant  des  produits 
que  les  marchés  français  tirent  actuellement  des  colonies  étrangères. 
Tels  le  coton,  les  arachides,  les  graines  oléagineuses,  etc. 

Les  opérations  commerciales  porteront  à  l'importation  sur  le  sel  et  les 
objets  manufacturés  de  toutes  sortes  ;  à  l'exportation,  elles  comprendront 
les  produits  riches,  tels  que  l'ivoire  et  la  poudre,  d'or,  puis  la  gomme,  le 
caoutchouc,  les  peaux,  les  cuirs,  etc. 

■ 

Les  populations  desservies  par  le  Transsaharien  seront  très  nombreuses. 
Dans  le  Sahara,  les  points  d'intersection  de  la  ligne  ferrée  et  des  grandes 
routes  de  caravanes  deviendront  des  centres  d'approvisionnement  pour 
les  indigènes.  Au  Soudan,  les  pays  au  nord  de  la  ligne  Say-Barroua, 
.  puis  le  Bomou,  le  OuadaY,  le  Baghirmi,  comptent  environ  là  millions 
d'habitants;  les  régions  drainées  par  le  Chari,  le  principal  affluent  sud 
du  Tchad,  ont  une  population  d'au  moins  10  millions  d'habitants. 

Les  prévisions  concernant  le  commerce  de  la  France  avec  le  Soudan 
central  sont  donc  des  plus  encourageantes.  Et  il  ne  s'agit  pas  de  créer 
des  courants  d'échange  nouveaux,  mais  simplement  de  canaliser  et  d'aug- 
menter ceux  qui  existent  déjà  depuis  des  siècles  entre  l'intérieur  et  la 
Méditerranée. 

La  conception  du  Transsaharien,  outillage  d'une  grande  Compagnie 
coloniale,  parait  donc  réalisable.  Mais  on  ne  pourra  pas  cependant  se 
passer  du  concours  de  l'État.  Seulement,  ce  concours,  au  lieu  d'être 
accordé  sous  la  forme  d'une  garantie  d'intérêts,  consistera  en  l'octroi 
d'une  charte. 
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e  charte  ne  s'appliquera  qu'aux    territoires  faisant  partie  de  la 

9    d'influence  française,  mais  non  encore  effectivement  occupés. 

era  doublement  justifiée  parles  avantages  incontestables  que  l'Ëtat 

"a  de  la  construction  du  Transsaharien. 

point  de  vue  poHtique,  la  ligne  ferrée  amènera  la  jonction  effective 

ilgérie,  du  Sénégal  et  du  Congo. 

point  de  vue  militaire,  ce  chemin  de  fer  recoupera  toutes  les  roules 

'ersales  dudésertqui  conduisent  de  la  Tripolitaine  et  de  la  Cyrénaïque 

la  partie  du  Sahara  destinée  à  devenir  française.  Il  enveloppera  et 

!i  celle-ci,  ce  qui  en  facilitera  la  conquête  intérieure. 

pareils  résultais  motivent  pleinement  l'octroi  d'une  charte,  d'aatani 

]u'à  l'expiration  du   privilège,  l'État  verra  accroître  son   domaine 

al  direct  des  vastes  territoires  que  la  Compagnie  aura  effeclivemeal 

es,  et  où  elle  aura  graduellement  préparé  le  terrain  k  une  admi- 

tion  régulière. 
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nouveau  voyage  que  j'ai  entrepris  cet  été  dans  les  régions  du  Nord 
pour  objet  l'exploration  de  certains  districts  de  l'Islande  et,  si  les 
istances  le  permettaient,  celle  de  l'tle  de  Jan  Mayen. 
ijours  soucieux  du  progrès  des  sciences,  le  ministre  de  la  Marine 

décidé  l'envoi  à  Jan  Mayen  du  croiseur  le  ChâteaurmauU.  Ce 
lent  parcourt  chaque  année,  pendant  plusieurs  mois,  les  côtes  d'Is- 

pour  prêter  assistance  à  nos  nombreux  pécheurs.  Une  fois  cette 
an  de  protection  terminée,  le  navire  devait  se  mettre  en  roule  pour 
layen.  Trois  cents  milles  seulement  séparent  cette  terre  de  la  côte 
de  l'Islande;  c'était  donc  un  petit  voyage  et  les  résultats  scienli- 
i  pouvaient  être  très  grands.  Dans  la  partie  nord  de  l'ile  s'élève,  à 

mètres  à  pic  au-dessus  de  la  mer,  le  Beerenberg,  un  ancien  volcan 
é  de  glaciers.  L'élude  de  ces  coulées  de  glace  qui  présentent  l'as- 
ies  courants  alpins,   forme   assez  rare  dans   les   régions   polaires. 
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pouvait  fournir  matière  à  de  très  importantes  observations  pour  la 
connaissance  des  phénomènes  glaciaires,  sans  compter  que  l'exploration 
de  la  banquise  donnerait  également  d'intéressants  renseignements  sur  ce 
sujet  si  controversé.  Ajoutons  que  nos  musées  d'histoire  naturelle  ne 
contiennent  aucune  collection  provenant  de  ces  parages  peu  visités.  Avec 
une  bienveillance  dont  je  ne  saurais  lui  être  trop  reconnaissant,  le  mi- 
nistre de  la  Marine,  à  la  demande  de  son  collègue  de  l'Instruction  publique, 
voulut  bien  autoriser  mon  embarquement  à  bord  du  Châteaurenault,  et, 
le  15  juillet,  je  rejoignais  ce  navire  en  rade  de  Reykjavik. 

Avant  le  départ  pour  Jan  Mayen,  j'eus  le  temps  d'aller  visiter  les  Gey- 
sers. Cette  excursion  a  été  décrite  trop  souvent  pour  que  j'en  fasse  ici  le 
récit  ;  je  me  bornerai  donc  à  indi(|uer  le  résultat  de  mes  recherches. 

A  l'aide  du  baromètre  anéroïde,  j'ai  déterminé  l'altitude  de  huit  points 
importants  entre  Reykjavik  et  les  Geysers,  notamment  celle  de  ces  jets 
d'eau  chaude.  Ces  sources  sont  situées  à  94  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer. 

L'activité  volcanique  diminue  d'intensité  dans  cette  partie  de  l'Islande, 
il  en  juger  d'après  les  récits  des  anciens  voyageurs.  A  côté  du  grand 
Geyser  s'en  trouve  un  second,  le  Stokkr,  dont  on  détermine  l'éruption 
en  jetant  dans  son  orifice  quelques  mottes  de  terre.  Il  y  a  quelques 
années,  la  colonne  d'eau  montait  un  quart  d'heure,  une  heure  au  plus, 
après  qu'on  eût  administré  l'émétique,  suivant  l'expression  d'un  touriste. 
Lors  de  notre  visite,  l'éruption  ne  s'est  produite  que  plus  de  trois  heures 
après  que  le  paysan  propriétaire  des  Geysers  eut  jeté  les  mottes  de 
terre.  H  y  a  donc  ralentissement  sensible  des  forces  volcaniques. 

Au  sud  des  Geysers,  sur  la  rive  occidentale  du  Laugarvand,  jaillissent 
plusieurs  sources  sulfureuses  dont  la  température  s'élève  à  +  ^S^*  Tout 
autour,  le  sol  est  brûlant,  il  est  à  peine  possible  d'y  tenir  la  main  appli- 
quée; néanmoins  on  y  voit  courir  des  arachnides  en  grand  nombre.  Ces 
araignées  paraissent  acclimatées  à  ce  milieu  spécial. 

Le  2t  juillet  au  soir,  je  rentrai  à  Reykjavik  et  le  lendemain  le  Château-- 
renault  faisait  route  au  nord,  le  long  de  la  côte  ouest  d'Islande.  Après  avoir 
doublé  le  cap  Nord,  nous  rencontrâmes  quelques  glaces  flottantes  le  23,  à 
midi,  par  le  travers  du  Skagestrandbugt  (côte  Nord)  par  66«»  28'  30"  de  lati- 
tude nord  et  23^44'  de  longitude  ouest  de  Paris.  Ces  glaçons  isolés,  de  très 
petites  dimensions,  présentaient  un  aspect  tabulaire  qui  décelait  leur  ori- 
gine fjordienne.  Le  23  au  soir  le  Châteaurenault  mouillait  devant  Akueyri, 
la  seconde  ville  d'Islande,  et  le  lendemain  devant  l'entrée  de  l'Olafsfjord. 

Au  fond  de  ce  fjord,  les  cartes  indiquent  une  lagune  comme  il  en  existe, 
du  reste,  sur  un  grand  nombre  de  points  à  l'extrémité  supérieure  des  baies 
de  la  côte  d'Islande.  D'anciennes  relations  de  voyage  rapportent  que 
des  morues  vivraient  dans  ce   bassin  rempli  d'eau  douce.  Si  les  &its 


nËOGRAPHlE 

t  exacts,  il  y  avait  là  à  observer  ua  très  iotéressant  exemple  d'adap- 
au  milieu  et  une  curieuse  coasIatatioD  de  la  présence  d'une  faune 
ée.  Plusieurs  naturalistes  s'étaient  préoccupés  de  cette  question 
iir  éclaircir  ce  point  d'histoire  naturelle,  le  ministre  de  la  Harine 
prié  le  commandant  du  CltâteaurenaïUt  de  relâcher  à  l'Olabljord. 
extrémité  supérieure  de  ce  fjord  se  trouve  le  lac  en  question,  (très 
)ché  de  la  mer,  il  en  est  seulement  séparé  par  un  isthme  lai^  de 
iiètres  environ  et  très  bas  ;  la  diflérence  de  niveau  entre  les  deui 
s  est  d'un  mètre  environ.  Ce  lac  s'écoule  dans  le  fjord  par  june 
i.  En  temps  ordinaire,  la  mer  ne  remonte  pas  l'émissaire,  mais  pat 
os  temps  elle  reOue  jusqu'à  la  nappe  d'eau,  de  telle  sorte  que 
«in  est  constitué  presque  entièrement  par  de  l'eau  salée,  sur  la- 
flotle  une  nappe  d'eau  douce  fournie  par  les  tributaires  du  lac  et 
«tte  eau  superûcielle  de  densité  moindre  qui  s'écoule  par  l'émis- 
II  en  résulte  que  les  poissons  de  mer  peuvent  vivre  sans  iocoo\'é 
dans  ce  milieu.  Les  hommes  de  l'équipage  ont  pris  dans  le  lac 
lorue  ;  d'après  les  renseignements  que  m'a  donnés  un  indigène, 
sson  y  serait  très  rare.  Depuis  bien  des  années,  mon  interlocuteur 
t  pas  entendu  dire  qu'on  en  eût  capturé  dans  le  lac.  Ea  résumé, 
it  dire  de  cette  légende  de  l'Olafsfjord  ;  lieaucoup  de  bruit  pour  rien. 
;une  communique  avec  la  mer  et  la  présence  de  poissons  marim 
ces  eaux  ne  présente  rien  d'extraordinaire.  Du  reste,  de  pareilles 
!s  existent  en  grand  nombre  sur  les  cAtes  d'Islande, 
thme  qui  sépare  le  lac  du  (jord  a  été  constitué  non  pas  par  une 
ne,  comme  on  pourrait  le  croire  k  l'examen  de  la  carte,  mais  par 
'ports  de  torrents.  Les  vagues  de  la  mer  ont  consolide  ces  dépâl^ 
ipportant  des  cailloux  roulés  et  aujourd'hui  le  vent  élargit  la  langue 
re  en  poussant  les  sables  basaltiques  très  mobiles  qui  la  composent 
té  du  lac. 

'es  cette  excursion,  le  Châleaurenault  se  mit  en  route,  le  S7  juillet, 
laa  Mayen.  Le  même  jour,  &  10  h.  30  du  soir,  par  61°  17'  de  latitude 
)t  {""S' de  longitude  ouest  de  Paris,  il  rencontrait  un  banc  de  glaçons 
ipacés.  \  minuit  le  dernier  bloc  disparùssait.  Jusqu'au  70°  26'et  8"  35', 
)n  atteinte  à  1  h.  30  du  soir,  le  29  juillet  aucune  glace  n'a  été  en  vue  ; 
X)int  seulement  la  bauquise  a  été  visible  sur  tribord  à  une  distance  do 
ou  trois  milles.  Le  temps  était  clair,  la  brise  sou&lait  légère  du  sud- 
c' est-à-dire  que  la  glace  chassait  vers  le  nord  ;  la  température  de 
l'élevait  à  -|-  T^t  quoique  nous  ne  fussions  qu'à  quelques  milles 
banquise.  Aucune  glace  n'était  en  vue  par  l'avant  et  celle  que  nous 
i  par  tribord  était  morcelée,  navigable  comme  disent  les  marins  de 
a  Glacial,  comme  j'ai  pu  m'en  assurer  du  haut  de  la  hune  où  je 
esté  trois  quarts  d'heure. 
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A  2  h.  40  du  soir,  le  Chàteaurenault  vira  de  bord  et  fit  rouie  au  sud 
75®  est.  Nous  battîmes  en  retraite  jusqu'à  5  h.  45  du  soir.  A  ce  moment, 
le  ciel,  jusque-là  gris,  se  découvrit  complètement  et  nous  pûmes  aperce- 
voir dans  toute  sa  splendeur  le  magnifique  Beerenberg.  Ordre  fut  alors 
donné  de  reprendre  la  marche  vers  Jan  Mayen.  N'avions-nous  pas  dans 
les  soutes  presque  notre  plein  de  charbon,  290  tonnes  sur  300  que  peut 
contenir  le  bâtiment.  A  6  h.  30  du  soir,  on  croit  apercevoir  des  glaces  à 
plusieurs  milles  par  Tavant.  A  pareille  distance,  il  est  impossible  de  re- 
connaître l'état  des  glaces  ;  souvent  de  loin  une  ligne  de  quelques  blocs 
sans  consistance  prend  l'aspect  d'une  banquise.  A  ce  moment,  l'ordre  de 
la  retraite  définitive  est  donné  et,  par  un  temps  ms^niûque,  nous  voyons 
peu  à  peu  la  cime  du  Beerenberg  descendre  derrière  l'horizon  dans  un 
rayonnement  de  lumière.  A  11  heures  du  soir,  la  montagne  disparaissait 
éclairée  par  un  beau  soleil. 

Nous  sommes  arrivés  très  près  de  Jan  Mayen.  Le  29  juillet,  à  2  heures 
et  demie  du  soir,  nous  nous  en  trouvions  à  28  milles,  et  à  7  heures  et 
demie  du  soir,  au  moment  de  la  retraite  définitive,  à  35  milles. 

Un  fait  à  noter  est  la  présence  d'eaux  chaudes  dans  le  voisinage  de 
Jan  Mayen.  La  plus  haute  température  rencontrée  à  la  surface  de  la  mer 
entre  la  côte  d'Islande  et  la  banquise,  qui  a  été  de  +  8**,  2,  a  été  observée 
le  29  juillet,  à  midi,  par  70®  18'  40"  et  ^  7  30"  ouest  de  Paris,  à  une  douzaine 
de  milles  de  la  banquise.  Elle  se  maintint  à  +  7®,  2  jusqu'en  vue  de  la  glace; 
à  trois  milles  du  pack^  elle  était  encore  de  -f-  2®.  Dès  que  nous  nous 
éloignions  de  la  banquise,  elle  s'élevait  de  nouveau.  S'il  y  a  un  courant 
froid  sur  la  côte  est  de  Jan  Mayen,  il  doit  se  trouver  tout  près  de  terre 
et  ne  mesurer  qu'une  faible  largeur. 

Je  dois  également  signaler  le  mouvement  de  dérive  subi  par  la  banquise 
sous  l'influence  du  vent  durant  notre  court  séjour  dans  ces  parages.  Lors 
de  notre  arrivée  en  vue  des  glaces,  le  vent  qui  souillait  faiblement  du  sud- 
ouest  augmenta  dans  l'après-midi;  vers  6  heures  du  soir,  sa  force  était 
d'environ  4.  Poussée  par  la  brise,  la  banquise  dérivait  rapidement  et  à 
vue  d'œil.  Dans  l'intervalle  de  trois  heures,  de  2  h.  30  à  5  h.  30,  le  pack 
a  ét^  refoulé  par  le  vent  vers  le  nord  sur  une  largeur  de  quatre  milles. 

Après  cette  excursion  dans  l'Océan  Glacial,  le  Chàteaurenault  est  re- 
venu sur  la  côte  est  d'Islande,  où  il  a  visité  successivement  le  SeidisQord, 
rEskifjord  et  le  Faskrud fjord.  Pendant  ces  relâches,  j'ai  pu  poursuivre  à 
terre  mes  recherches  d'histoire  naturelle.  De  ce  voyage  je  rapporte  une 
nombreuse  collection  de  géologie  et  des  matériaux  abondants  pour  l'étude 
de  la  faune  lacustre  d'Islande.  J'ai  exploré  une  quinzaine  de  nappes 
d'eau,  notamment  celles  qui  se  sont  formées  sur  les  pentes  des  Geysers. 
Ces  séries  d'histoire  naturelle  sont  complétées  par  une  collection  d'arach- 
nides. 
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En  terminaat,  je  dois  signaler  plusieurs  survivances  de  l'âge  de  la 
pierre.  Ainsi  les  Islandais,  pour  préparer  la  morue  séchée  se  servent  de 
marteaux  en  pierre.  Avec  des  os  de  brebis,  ils  font  des  entraves  pour 
leurs  poneys  et  des  pesons  pour  leurs  filets. 


M.  Daniel  BELLE T 

à  Paris. 
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—  iStana'  du  48  septembre  i894  — 

Notre  Association  a  vouiu,  cette  année,  inaugurer  un  nouveau  procédé 
de  discussion,  très  original  dans  son  principe,  et  qui  promet  à  cette 
session  d'être  plus  fertile  que  ses  devancières  en  résultats  eflFectifs.  On 
s  est  aperçu  que  bien  souvent  la  discussion  s'^arait  au  milieu  des  sujets 
de  toutes  sortes  que  nombre  d'entre  nous  s'étaient  proposés  et  qu'ils  expo- 
saient devant  nos  assemblées,  sans  qu'on  fût  préparé  à  les  entendre  avec 
fruit,  grâce  à  une  étude  préliminaire  du  sujet  traité;  on  a  pu  constater 
que,  par  là-méme,  les  délibérations  ne  pouvaient  être  mûries.  On  a 
compris  enfin  que  nous  dispersions  tous  nos  forces,  sans  plan  d'ensemble, 
et  c'est  pour  cela  qu'on  a  voulu  arrêter  à  l'avance  la  question  principale 
qui  aurait  à  occuper  les  séances  de  chaque  Section,  et  autour  de  laquelle 
ne  feraient,  on  somme,  que  tourner  la  plupart  des  communications  que 
chacune  de  ces  Sections  pourrait  être  appelée  à  entendre. 

Dans  le  choix  de  ce  sujet  principal  d'entretien,  de  cette  leading  ques- 
tiorty  comme  pourraient  dire  les  Anglais,  la  Section  devant  laquelle  j'ai 
l'honneur  de  parler  ne  pouvait  être  plus  heureuse.  A  notre  époque,  où 
les  questions  commerciales  tendent  à  devenir  des  questions  de  plus  en 
plus  utiles,  où  la  concurrence  entre  les  diverses  nations  devient  de  plus 
en  plus  acharnée,  tous  nos  efforts  doivent  tendre,  pour  faire  la  France 
plus  grande,  à  la  doter  des  instruments  de  commerce  les  plus  puissants 
et  les  mieux  compris.  Et  c'est  à  ce  titre  qu'il  est  du  plus  grand  inlénèl 
pour  nous  de  savoir  quelle  est  la  meilleure  méthode  d'organisation,  d'ad- 
ministration des  ports  de  commerce,  et  surtout  à  qui  Ton  doit  faire 
appel,  de  l'initiative  privée  ou  de  TÉtat,  pour  exécuter  et  payer  les  tra- 
vaux qui  sont  constamment  nécessaires  à  la  création  d'un  véritable  port 
de  commerce. 
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On  ne  pouvait  mieux  choisir  son  époque  pour  traiter  pareille  ques- 
tion :  tout  d'abord,  et  pour  ne  considérer  qu'une  espèce,  nos  Chambres 
viennent  d'être  précisément  saisies  d'une  question  qui  met  forcément  en 
présence  les  partisans  des  deux  systèmes,  ceux  de  l'initiative  individuelle, 
du  moins  de  l'initiative  des  intéressés,  et  ceux  qui  voient  dans  l'État 
seul  la  souveraine  providence  qui  doit  tout  faire  pour  les  individualités, 
résumant  toutes  les  énei^ies,  permettant  à  chacun  de  vivre  dans  une 
douce  apathie  en  se  fiant  aux  bons  soins  de  cette  providence.  Il  s'agissait 
de  nouveaux  travaux  d'amélioration  au  port  du  Havre  :  les  finances 
publiques,  déjà  tant  de  fois  engagées  dans  de  pareilles  entreprises,  devaient 
encore  fournir  les  fonds  nécessaires  à  ces  nouveaux  travaux.  La  Chambre 
des  députés,  se  laissant  entraîner  sur  une  pente  facile,  où  d'ailleurs  on  a, 
pour  l'instant,  une  grande  tendance  à  descendre,  à  l'étranger  comme  en 
France,  avait  voté  les  fonds  et  accepté,  par  conséquent,  le  principe  de 
l'intervention  de  TÉtat;  au  contraire,  le  Sénat  a  refusé  catégoriquement 
son  consentement  à  la  combinaison.  C'est  ainsi  que,  devant  les  deux 
Chambres,  s'est  posée,  sous  une  forme  moins  nette,  il  est  vrai,  la  question 
même  que  vous  avez  résolu  d'aborder,  et,  je  pense,  de  trancher  ici. 

Il  ne  peut  me  venir  à  l'idée,  à  moi  qui  suis  une  des  unités  les  plus 
effacées  de  cette  assemblée,  de  me  poser  en  pourfendeur  de  montagnes 
et  de  prétendre  trancher  une  question  aussi  grave,  qui  divise  en  ce 
moment  le  monde  économique  et  qui  révolutionne  le  monde  en  général... 
sans  qu'il  s'en  doute.  La  plupart  des  gens,  et  nous  dirons  surtout  en 
France,  parce  que  c'est  la  France  que  nous  voyons  de  plus  près,  la  France 
qui  nous  intéresse  le  plus,  font  à  peu  près  comme  feu  M.  Jourdain:  ce 
brave  homme  faisait  de  la  prose  sans  s'en  douter;  eux  font  du  socia- 
lisme d'État  sans  bien  s'en  rendre  compte.  Mais  peu  importe  qu'ils  le 
sachent,  le  mal  n'en  est  pas  moins  grand.  C'est  comme  un  vent  qui 
souffle,  vent  de  tempête  encore  lointaine  peut-être  :  on  met  l'État  par- 
tout, on  le  charge  de  toutes  les  besognes,  on  n'a  plus  foi  qu'en  lui.  Et 
c'est  parce  que  nous  sommes  en  présence  de  ce  péril,  que  j'ose  prendre 
la  parole  et  occuper  quelques  instants  de  cette  séance,  m'autorisant  du 
nom  de  certains  journaux  à  la  rédaction  desquels  j'ai  l'honneur  d'appar- 
tenir, et  qui  pourraient  porter  au  milieu  de  leur  programme  :  «  Pas 
d'État-providence  !  » 

N'ayant  que  la  prétention  d'apporter  notre  faible  concours  à  la  discus- 
sion qui  s'engage  ici,  nous  voulons  nous  contenter  de  jeter  un  coup 
d'oeil  rapide  sur  le  régime  des  ports  dans  un  pays  qu'on  a  pu  consi- 
dérer jusqu'ici,  ajuste  titre,  comme  la  terre  bénie  de  l'initiative  privée: 
la  Grande-Bretagne. 

M.  de  Franqueville,  à  qui  l'on  doit  toujours  s'adresser  quand  on  veut 
étudier  cette  question  si  intéressante  des  travaux  publics  en  Angleterre, 
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rte  une  réponse  typique  qui  lui  fut  faite  par  le  secrétaire  du  bureau 
rt  de  Southarnpton.  Pour  avoir  précisément  la  note  exacte  du  rôle 
)ue  le  Board  of  Trade  (ce  qui  est  à  peu  près  chez  nous  le  Minis- 
u  Commerce  et  le  Ministère  des  Travaux  publics  réunis)  vis-à-vis 
(ImiiiistratioDs  des  ports,  il  lui  demandait  s'il  correspondait  souveDt 
!edit  Départemeut  :  i  Jamais  ;  cependant,  je  crois  qu'il  y  a  dans 
chives  une  lettre  de  celle  Administration.  »  Il  chercha  cette  pièce 
iiva  un  accusé  de  réceptiou  I  Le  fait  est  bien  caractéristique  et  bien 
iu  moins  quand  il  ne  s'agit  pas  d'importants  travaux  à  autoriser; 
jommes  loin  de  ce  qui  se  passe  en  France  I  En  somme,  le  mot  de 
lalion  en  Angleterre,  c'est  encore  M.  de  Franqueville  qui  l'a  dil  ; 
tervention  de  l'Administration  centrale  est  aussi  rare  que  limitée.  » 
VdministratioD  a  laissé  les  iutéressés  se  débrouiller,  comme  on  dit 
me  marin,  convaincue  que,  poussés  par  leur  intérêt  propre,  ils 
ient  garde  de  manquer  de  faire  tout  ce  qu'il  faudrait  pour  le  servir, 
la  nécessité  serait  un  ressort  qui  les  ferait  agir  h.  coup  sûr  beau- 
)lus  eflicacement  que  ne  pourrait  le  faire  le  pouvoir  central,  au 
des  mille  rouages  et  des  embarras  d'une  centralisation  exces- 
l  iR^s  coûteuse. 

I  entendu,  si,  dans  le  principe  général,  les  ports  et  les  docks  (la 
lion  étant  la  mémo)  sont  tout  à  fait  en  dehors  du  pouvoir  central, 
faire  exception  pour  les  ports  militaires,  comme  Portsmouth,  Ply- 
et  les  autres  :  cMa  exception  se  jusltlie  d'elle-même,  sans  que 
lyoïis  besoin  d'y  insister.  En  outre,  et  par  une  bizarrerie  curieuse 
bien  reconnaître  que  la  législation  anglaise  en  présente  de  surpre- 
en  toutes  matières),  c'est  le  Board  of  Trade  lui-même  qui  a  sous 
itorjté  les  ports  de  Douvres,  Holyhead  et  Hamsgate;  de  même  le 
.  des  Travaux  publics  d'Iriande  en  administre  certains  autres, 
nent  Kingstown,  et  les  commissaires  des  bois  et  forêts,  celut 
-Island. 

iehors  de  ces  très  rares  exceptions,  tous  les  autres  ports  sont  entre 
ins  d'autorilés  locales,  commissaires  spéciaux,  compagnies,  parti- 

ainsi  que  l'on  compte  un  grand  nombre  de  Compagnies  de  cbe- 
le  fer  qui  poi^sèdent  ou  administrent  (pour  employer  un  mot  plus 
d>^s  porls  de  commerce  anglais:  c'est  là  une  situation  qui  s'explique 
niîme;  car  ces  Compï^nies  sont  plus  intéressées  que  quiconque  à 
un  débouché  A  leurs  voies  ferrées,  par  la  même  raison  qu'Mi 
les  Compagnies  de  chemins  de  fer  doivent  être  bien  aises  de 
Idules  facilités  pour  mettre  les  quais  d'un  port  en  communication 
?urs  rails.  —  Les  Compagnies  spéciales,  les  Harbour  Comptuwt. 
is^i  fort  nombreuses;  d'autres  Compagnies,  Compagnies  de  mines. 
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de  canaux,  ont  trouvé  leur  intérêt  à  consacrer  leurs  soins  et  leurs  fonds 
au  développement  d'un  port  qui  devient  pour  elles  un  débouché,  une 
tête  de  ligne.  —  Par  suite  du  mouvement  naturel  des  successions,  cer- 
tains particuliers,  qui  ont  jadis  consacré  des  fonds  pour  établir  un  port, 
le  mettre  en   mesure  de  satisfaire  aux  besoins  du  commerce,  comme 
d'autres  bâtissent  ou  fondent  un  hôtel,  ont  laissé  ces  ports,  et  surtout  les 
aménagements  faits,  comme  une   propriété  à  leurs  héritiers;    ces  héri- 
tiers sont  parfois  môme  des   femmes,  et  ils  jouissent  des  revenus  que 
peut  donner  une  propriété  de  ce  genre,  c'est-à-dire  des  taxes  que  payent, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin,  ceux  qui  veulent  faire  usage  du  port. 
—  Enfin,  dans  bien  des  ports,  ce  sont  les  autorités, locales,  conseillers, 
common  councellors,  ou  autres,  qui  se  sont  trouvées  les  autorités  tout  élues, 
toutes  désignées  par  les  circonstances  pour  prendre  en  mains  les  intérêts 
de  la  ville  qu'ils  représentent  et  pour  se  mettre  à  la  tête  des  travaux 
d'amélioration,  puis  de  l'administration  des  ports.  —  Et,  pour  en  finir 
avec  cette  énumération,  nous  ajouterons  qu'un  grand  nombre  de  ports 
sont  administrés  par  des  corps  constitués  dans  ce  but  spécial  par  les  inté- 
ressés, en  dehors  des  corps  municipaux  déjà  existants  :  ces  corps  parti- 
culiers constituent  ce  qu'il  y  a  vraiment  de  plus  original  dans  l'organisa- 
tion des  ports  de  la  Grande-Bretagne;  ils  montrent  bien  les  intéressés 
sachant  se  grouper  dans  leur  intérêt  propre,  et  agir  en  dehors  de  toute 
autorité  supérieure  providentielle.  Ces  corps  spéciaux  portent  des  noms 
divers;  mais  que  ce  soient  des  commissaires^  des  bureaux  de  ports,  des 
conservateurs,  des  trustées^  cela  revient  toujours  au  même,  et  Ton  peut 
dire  que  ce  sont  eux  qui  ont  la  charge  des  plus  grands  ports  du  Royaume- 
Uni,  et  qui  ont  créé  des  organisations  admirables  comme  celles  de  Hull, 

« 

de  Londres,  de  Liverpool. 

Cependant,  disons  tout  de  suite  que  l'État  se  réserve  un  droit  d'inter- 
vention, mais  bien  minime,  en  ce  qui  concerne  les  ports  et  docks  :  il 
autorise  les  travaux,  la  perception  des  taxes  destinées  à  indemniser  les 
concessionnaires  ou  plutôt  ceux  qui  veulent  entreprendre  les  travaux  sous 
leur  responsabilité.  En  somme,  c'est  là  une  mesure  de  simple  police, 
de  même  que  la  disposition  spécifiant  qu'aucun  travail  ne  peut  être  entre- 
pris sur  le  rivage  de  la  mer  ou  sur  une  rivière  navigable  dans  sa  partie 
maritime.  Peut-on  de  même  penser  qu'il  y  ait  ingérence  de  l'État  quand 
en  voit  la  loi  obliger  les  concessionnaires  à  entretenir  et  à  construire  une 
maison  pour  le  service  de  la  douane,  des  appareils  de  sauvetage,  à  cons- 
truire de  même  une  échelle  de  marée  et  un  baromètre,  à  prendre  note 
des  observations  et  à  les  envoyer  au  Board  of  Trade,  La  concession,  qui, 
plus  exactement,  est  une  autorisation  de  travaux,  est  faite  en  vertu 
d'une  loi  ou  simplement  d'une  ordonnance  provisoire;  bien  entendu, 
chaque  port  est  régi  par  une  loi  ou  une  ordonnance  toute  spéciale  dans 
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SCS  dispositions;  il  n'y  a  aucune  uniformité,  aucune  coordination  dans 
cette  législation  spéciale.  Cependant,  une  loi,  dite  Commissioners  clauses 
act,  et  datant  de  18i7,  renferme  les  clauses  qu'on  insère  d*habilude 
dans  les  lois  de  concession  ;  Tautre,  de  la  même  époque,  est  dénommée  : 
Harbours,  docks  and  piers  clauses  act;  elles  s'appliquent,  daas  leur 
ensemble,  à  la  concession,  à  l'administration  des  ports,  des  jetées,  des 
docks,  de  tous  les  ouvrages  des  ports  en  général.  Les  concessionnaires  de 
ces  ouvrages  ont  droit  d'expropriation,  suivant  la  loi  de  1848,  pour  toutes 
les  parties  des  travaux  expressément  prévues;  pour  les  parties  secon- 
daires, ils  n'ont  qu'à  s'entendre  à  l'amiable  avec  les  propriétaires  des 
terrains  à  se  procurer.  Nous  devons  citer  un  détail  particulièrem«it 
curieux  :  tandis  que,  dans  ces  derniers  temps,  l'État  français  a  reçu  sou- 
vent des  fonds  de  concours  des  Chambres  de  commerce  et  d'autres  inté- 
ressés, ou  que  ceux-ci  prêtent  des  fonds  lorsque  l'État  s'en  trouve  à  court, 
au  contraire,  une  loi  de  1861  a  autorisé  le  gouvernement  britannique  à 
prêter,  pour  une  période  de  cinquante  années  au  maximum,  aux  Compa- 
gnies, aux  autorités  qui  veulent  entreprendre  des  travaux,  les  sommes 
qui  peuvent  leur  être  nécessaires  pour  ces  travaux;  ces  prêts  sont  garantis 
par  le  produit  des  taxes  et  portent  intérêt. 

Ces  taxes,  sur  lesquelles  on  prend  l'intérêt  de  ces  prêts,  servent  préci- 
st^ment  à  couvrir  les  concessionnaires  de  toutes  les  dépenses  faites  par 
eux  :  tous  ces  droits  locaux  varient  considérablement,  comme  nombre  et 
comme  espèce.  La  matière  a  d'ailleurs  été  un  peu  uniformisée  par  une 
loi  de  1861.  A  Liverpool,  que  nous  pouvons  prendre  comme  exemple, 
puisque  nous  le  citerons  à  nouveau  un  peu  plus  tard  pour  montrer  le 
développement  des  ports  du  Royaume-Uni,  les  droits  sont  tantôt  des 
droits  de  docks,  des  droits  de  phare,  de  feu  flottant;  pour  les  docks 
même,  il  y  a  plusieurs  espèces  de  droits,  suivant  que  les  marchandises 
sont  ou  non  déchargées;  enfin,  des  droits  de  bouée,  de  bassins  de  radoub, 
dans  le  détail  desquels  il  n'est  pas  utile  d'entrer  ici. 

Nous  voulons,  pour  finir,  donner  quelques  détails  spéciaux  à  quelques 
ports  de  la  Grande-Bretagne,  précisant  encore  mieux  les  idées  que  nous 
avons  voulu  présenter,  et  montrant  bien  quel  est  le  développement  mer- 
veilleux do  ces  ports  britanniques,  sous  le  régime  de  la  pleine  liberlé. 

1^  port  de  Glasgow  est  administré  par  un  bureau  des  conservateurs  de 
la  Clyde,  comprenant  vingt-cinq  membres,  dont  dix  conseillers  munici- 
paux, neuf  membres  élus  par  les  armateurs  ou  hauts  contribuables  et  pris 
parmi  les  grands  armateurs;  enfin,  deux  membres  désignés  par  la  Chambre 
de  commerce,  deux  par  la  Chambre  des  marchands,  et  deux  par  la  Maisom 
des  commerçants.  Le  bureau  est  présidé  par  le  maire  ou  Lord  Proinst. 

Jetons  un  coup  d'œil  sur  l'organisation  analogue  de  la  rivière  Tyne. 
Pojr  l'année   1890,  les  revenus  et  fonds  divers  à  la  disposition  des 
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«  commissaires  des  travaux  d'amélioration  de  la  Tyne  »  se  sont  élevés 
à  un  total  de  305.632  livres  sterling  ou  environ  7.700.000  francs; 
cela  représente  une  augmentation  de  12.000  livres  ou  300.000  francs  sur 
Tannée  1889.  Les  principales  dépenses  ont  été  de  262.000  livres  pour 
travaux  neufs  ou  d'entretien,  intérêts  des  emprunts;  le  reste  a  été  employé 
à  des  remboursements;  Tintérét  des  emprunts  faits  par  la  Commission 
ne  dépasse  pas  4  0/0.  Enfin,  ajoutons  que  cette  entreprise  particulière, 
en  somme,  a  suffi  par  elle-même  à  faire  opérer  1.708.000  tonnes  de 
dragages.  Et  voyez  maintenant  le  résultat.  Les  chargements  de  coke  et 
de  charbon  sur  les  quais  de  la  Tyne  ont  dépassé  tout  ce  que  Ton  avait 
pu  constater  jusqu'ici  :  ils  se  sont  chiffrés  par  10.729.199  tonnes,  tandis 
qu'en  1889  ils  n'avaient  été  que  de  10.329.401  ;  le  nombre  des  navires 
entrés  et  sortis  {cleared,  comme  disent  les  statistiques  anglaises)  a  été 
de  14.001  en  1890,  tandis  qu'en  1889,  le  nombre  n'en  avait  été  que  de 
13.969;  enfin,  le  tonnage  moyen  des  navires  a  été  de  467,3  tonneaux 
en  1890,  contre  460  tonneaux  en  1889. 

Voyons,  pour  finir,  le  port  de  Liverpool  et  les  divers  ports  de  la  Mersey. 
On  sait  que  ni  l'Angleterre  ni  l'Europe  ne  peuvent  rien  présenter  de  supé- 
rieur aux  docks  et  aux  bassins  merveilleux  de  ce  magnifique  établisse- 
ment maritime.  Ces  bassins,  dont  le  premier  date  de  1709,  s'étendent 
sur  10  kilomètres  le  long  de  l'estuaire,  et  ils  sont  au  nombre  de  trente- 
cinq,  couvrant  une  superficie  de  133  hectares;  à  Birkeenhead,  qui  n*est, 
en  somme,  qu'une  annexe  de  Liverpool,  le  port  couvre  64,6  hectares  et 
s'étend  sur  14  kilomètres  de  long. 

Le  «  Bureau  des  ports  et  docks  de  la  Mersey  ))  a  l'administration  du 
port  de  Liverpool;  cette  Commission,  ce  bureau  comprend  vingt-huit 
membres,  dont  quatre  nommés  par  les  «  commissaires  de  l'administration 
du  fleuve  »,  et  vingt-quatre  élus  par  les  contribuables  des  docks.  En  1881, 
les  revenus  fournis  par  ce  port  ont  été  de  30.662.000  francs  ;  les  dettes 
contractées  étaient  de  406  millions  de  francs.  Cette  Commission  accomplit 
les  travaux  les  plus  importants  aussi  vite,  aussi  sûrement  et  à  aussi  peu 
de  frais  que  l'organisation  officielle  ou  centrale  la  mieux  conçue;  c'est 
elle  qui  a  construit  les  entrepôts  de  grains  et  le  fameux  Floating  Pier, 
cet  immense  appontement,  unique  en  son  genre. 

Et  maintenant,  voulez-vous  avoir  une  idée  juste  des  résultats  auxquels 
est  arrivée  cette  Commission  des  ports  de  la  Mersey  ?  Jetons  un  coup 
d'œil  rapide  sur  les  progrès  du  mouvement  commercial  maritime  de 
Liverpool. 

En  1743,  le  mouvement  des  navires  au  port  de  Liverpool,  entrées  et 
sorties  réunies,  était  seulement  de  423;  le  tonnage  moyen  de  chacun  d'eux 
n'atteignait  même  pas  30  tonneaux;  en  Tannée  1891,  en  un  seul  jour, 
dans  ce  même  port  de  Liverpool,  il  est  entré,  en  une  seule  heure,  4  na- 
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vires  représentant  un  tonnage  total  qui  dépasse  de  beaucoup  le  mouve- 
vement  total  de  Tannée  1745.  Un  chifTre  encore,  sans  vouloir  insister 
outre  mesure  sur  Timmensité  de  ce  port  de  Liverpool,  que  tout  le  monde 
connaît  de  nom  :  en  1800,  le  mouvement  du  port  était  de  4.746  navires, 
représentant  430.000  tonneaux;  en  1880,  il  était  devenu  20.249  navires  et 
7.933.000  tonneaux. 

Kt  maintenant,  nous  ne  nous  hasarderons  point  à  tirer  une  conclusioD 
forme,  car  ces  questions  sont  trop  compliquées  pour  qu'il  soit  possible 
de  les  trancher  d*une  façon  nette,  sans  que  le  concours  de  toutes  les 
lumières  se  soit  manifesté.  Mais  nous  pensons,  du  moins,  avoir  apporté 
quelqu(^s  éléments  de  discussion  qui  pourront  peut-être  convaincre  cer- 
taines personnes  de  la  toute-puissance  et  de  la  fécondité  bienfaisante  de 
rinitiative  privée. 


M.  A.  DE  PRÉAULEAU 

Ingf^nieur  en  chef  de*  PonL«  et  Chaus-^ée^,  à  Paris. 


SUR  LA  RtPARTlTlON  DES  TRANSPORTS  ENTRE  LES  CHEMINS  OE  FER 

ET  LES  VOIES  NAVIGABLES  (1885-1887) 


—  Séance  du  48  septembre  489 1  — 

Nous  avons  présenté  au  Congrès  de  Paris,  en  1889,  un  travail  sur  ii 
crise  qui  s'était  produite  dans  l'industrie  des  transports  de  1883  à  1885, 
et  nous  avons  été  conduit  à  conclure  que,  sans  méconnaître  les  causes 
économiques  de  cette  crise  et  Tinfluence  que  Tamélioraiion  des  vws 
navigables  avait  pu  exercer  sur  la  baisse  du  trafic  des  chemins  de  fer. 
le  tonnage  moyen  des  voies  ferrées  avait  également,  dans  une  très  forte 
proportion,  été  diminué  par  la  construction  ou  l'annexion  au  réseac 
d'intéi*ét  général  d'un  nombre  exagéré  de  kilomètres  improductifs. 

Nous  nous  proposons  d'étendre  notre  élude  à  la  période  comprise  entn 
i8So  et  1887,  afin  d'en  contrôler  les  résultats  et  de  montrer,  par  un  nouT«L 
exemple,  comment  les  transports  tendent  à  se  répartir  entre  les  difSt- 
rentes  voies  de  communication  de  notre  pays. 

La  période  de  188j  à  1887  succédant  à  celle  dans  laquelle,  peodai£ 
six  années  consécutives,  les  ouvertures  de  lignes  avaient  atteint  en  moTeiiw 
1.080  kilomètres  par  an,  sans  compter  1.239  kilomètres  de  chenûK 
d'intérêt  local  incorporés  au  réseau  général,  a  été  d'une  activité 
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fiévreuse  ;  1.230  kilomètres  de  lignes  ouvertes  en  deux  années  et  47  kilo- 
mètres incorporés,  nous  ont  ramenés  à  la  proportion  que  nous  avons 
indiquée  comme  compatible,  d'après  Texpérience,  avec  le  développement 
économique  du  pays  (1). 

Car.  suivant  une  très  juste  remarque  de  M.  Jules  Michel,  «  au  delà  d'une 
certaine  limite,  ce  ne  sont  pas  les  chemins  de  fer  qui  font  la  prospérité 
du  pays,  mais  la  prospérité  du  pays  qui  influe  sur  le  trafic  des  chemins 
de  fer.  » 

De  môme  que,  dans  la  période  précédente,  le  réseau  des  voies  navigables 
n'a  guère  progressé  que  par  ses  conditions  d'exploitation  et  sa  longueur 
a  peu  varié:  11.968  kilomètres  en  1880, 12.378  en  1885  et  12.468  en  1887 
dont  7.743  kilomètres  de  fleuves  et  rivières  et  4.725  kilomètres  de  canaux. 

Trafic  total  des  voies  navigables.  —  La  progression  du  trafic  des 

voies  navigables,  signalée  depuis  1883,  a  continué  à  se  produire;  on 

a  eu  : 

En  1883  ....    2,382  milliards  de  tonnes  kilométriques; 

En  1883  ...    2,452       —  -  — . 

En  1887  ....    3,073        —  _  _ 

L'accroissement  de  tonnage  observé  de  1885  à  1887  était  d'ailleurs  trop 
considérable  pour  se  maintenir  dans  la  période  suivante,  et  on  a  eu,  en 
1889, 3,238  M  ^^.  (Cette  abréviation  désignant  toujours  des  milliards  de 
tonnes  kilométriques.) 

Trafic  total   des  chemins  de  fer.   —  Sur  les  chemins  de  fer,   le 

maximum  du  tonnage  kilométrique  correspond  toujours  à  l'année  1883, 

qui  a  donné  11,065  M©,,;  il  a  baissé  en  1885  et  1886  et  s'est  relevé  à 

partir  de  1887: 

1883.   .    .    .     11,065  M  Ç^; 

1885.    .    .    .      9,791    — 

1887.   .    .    .       9,9i7    — 

Le  minimum  a  été  atteint  en  1886, 9,314  M  g,,,  et  l'année  1888  a  continué 
le  relèvement  de  l'année  précédente,  10,409  M  Sj^,  accentué  en  1889; 
!  1 ,052  M  S^,  chiffre  presque  égal  à  celui  de  1883. 

Trafic  total  des  voies  de  communication  intébisures.  —  Sur  l'ensemble 
des  voies  intérieures  autres  que  les  routes,  le  résultat  comparatif  des 
mêmes  années  donne  les  chiffres  suivants  : 


(1)  Chemins  de  fer  d'int^rôt  g<*néral  : 

LoDgaeur  exploitée  au  Zi  décembre  1870.  22.758  kilomètres. 

•                                                        —  1883.  28.042          — 

—  188Î5.  30.478  — 

—  1887.  31.770  — 

—  1888.  32.652  — 

—  1889.  33.162  — 

y  compris  1.882  kilomètres  d'intérêt  local  incorporés  et  compris  dans  les  chiffres  qui  précèdent. 
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U,357 

13,4*8 

lî,244 

12,990 

14.335 

ainimum  pour  le  trafic  total  a  été  atteint  en  1886,  qui  a  donné 
MÇ^;  la  prc^ession  constatée  de  1885  à  1881  s'est  développée 
8,  qui,  avec  13,889  M  S^,  a  un  chiffre  supérieur,  d'un  dixième 
I,  au  trafic  total  de  1883,  et  a  atteint  14,33S  M^^  en  1889. 
RTiTios  DU  TRAFIC.  —  Avant  de  suivre  ce  trafic  total  dans  sa 
ion,  très  inégale  entre  les  dilTérentes  voies,  nous  devons  rappeler 
ification  sur  laquelle  reposent  nos  comparaisons. 

yùt  1879  a  divisé  les  lignes  de  navigation  eu  deux  catégories  de 
rincipales  ou  seeondairex,  dont  tes  premières  sont  seules  astreintes 
iditions  de  navigabilité  nécessaires  pour  assurer  le  transit  d'une 
l'autre  sans  transbordement. 

iur  un  réseau  comprenant,  en  1885,  une  longueur  fréquentée  de 
kilomètres,  les  voies  principales,  d'une  longueur  de  5.643  lillo- 
ont  reçu  "9  0/0  du  tonnage  embarqué  et  91  0/0  du  trafic  kilomé- 
lotal,  avec  un  tonnage  moyen  de  396.6i6  tonnes  à  la  dislance 
:  les  voies  secondaires,  d'une  longueur  de  6.73o  kilomètres,  n'ont 
çu  que  21  0/0  des  embarquements  et  9  0/0  du  trafic  kilométrique, 
,81o  tonnes  par  kilomètre  d  la  distance  entière. 
887,  avec  une  longueur  fréquentée  de  13.468  kilomètres,  les  voies 
lies  dti  5.630  kilomètres  de  longueur  ont  reçu  79  0/0  des  embar- 
its  lit  92  0/0  du  trafic  kilométrique,  le  tonnage  à  la  distance 
atteignant  503,043  tonnes.  Les  voies  secondaires,  de  6.838  kilfr- 
de  longueur,  n'ont  reçu  que  21  0/0  des  embarquements  et  8  0/0 
ic  kilométrique,  le  tonnage  par  kilomètre  à  la  distance  entière 
;a>.282  tonnes. 

ION    DES   CUEMI.NS   DE   FER    EN   TPOIS  CATÉGORIES.  —  POUT  faciliter  ICï 

Usons,  nous  divisons  les  voies  ferrées  on  trois  catégories  : 

gnes  qui  sont  en  concurrence  directe  avec  les  voies  navigables: 

en  général  les  artères  principales; 

;nes  principales  de  deuxième  ordre,  qui  ne  sont  pas  en  concurrcaix 

avec  les  voies  navigables  ; 

[nés  secondaires  :  nous  mettons  dans  cotte  cati^orie,  chaque  aané^. 

ui  n'ont  pas  un  tonnage  moyen  de  100.000  tonnes  à  la  distance 


istiiictions  sont  un  pou  moins  nettes  entre  les  deux  autres  catégories , 


J 
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car  une  ligne  de  chemin  de  fer  peut  faire  concurrence  à  un  canal  en 
suivant  une  direction  sensiblement  différente  entre  deux  extrémités  com- 
munes ;  nous  avons  considéré  comme  étant  en  concurrence  les  lignes  qui 
ont  le  plus  grand  nombre  de  points  communs,  même  quand  elles  sont 
doublées  à  quelque  distance  par  d'autres  sections  plus  directes. 

Enfin,  nous  n'avons  pas  adopté  entièrement  la  classification  adminis- 
trative pour  les  lignes  de  navigation  parce  qu'elle  renferme  quelques 
divisions  secondaires,  sans  intérêt  pour  nous,  tandis  que,  au  contraire,  elle 
réunit  des  éléments  trop  dissemblables  sur  la  grande  ligne  de  la  Manche 
à  la  Méditerranée. 

Tonnages  comparatifs  sur  les  voibs  navigables  principales  et  sur 
LES  voies  ferrées  EN  CONCURRENCE.  —  Le  tableau  A  donne,  pour  1885  et 
1887,  le  résultat  de  la  comparaison  des  tonnages  sur  les  lignes  principales 
de  navigation  et  sur  les  voies  ferrées  qui  desservent  les  mêmes  régions. 
La  valeur  des  tonnages  attribués  à  chaque  section  de  chemin  de  fer  n'est 
pas  rigoureusement  exacte,  car  les  limites  de  sections  de  chemins  de  fer 
et  de  rivières  coïncident  rarement,  et  les  différentes  parties  d*une  longue 
section  de  chemin  de  fer  peuvent  avoir  des  fréquentations  très  différentes 
que  n'accuse  pas  la  statistique. 

Powr  les  voies  navigables,  cette  période  est  celle  du  développement  le 
plus  rapide  de  leur  trafic:  sur  les  lignes  principales,  de  188S  à  1887,  l'aug- 
mentation moyenne  est  de  26,5  0/0,  qui  se  répartit  conmie  suit  : 

Lignes  du  Nord,  du  Centre  et  du  Sud-Est.  Augmentation  22  0/0 
~    du  Sud-Ouest. —  30  0/0 

-  de  TEst.  •   .    .' —  47  0/0 

—  du  Midi Diminution  4  0/0. 

Parmi  les  lignes  de  l'Est,  celle  de  Givet  à  Corre,  dont  la  branche  sud 
a  été  définitivement  ouverte  en  1883,  a  vu  son  trafic  moyen  s'élever  de 
79.000©^  (4883)  (tonnage  à  distance  entière)  à  174.000  ©^  (1883), 
346.000  Sd  (i887)  et  374.000  ^^  (1889). 

Sur  la  Seine,  du  Havre  à  Montereau,  le  trafic  a  un  peu  baissé  en  1885, 
mais  s'est  relevé  ensuite,  dépassant  en  1889  de  39,7  0/0  le  trafic  de  1883. 

Sur  la  ligne  de  jonction,  entre  les  bassins  de  la  Seine  et  du  Rhône,  les 
variations  ont  été  dans  le  même  sens,  mais  l'augmentation,  qui  a  été  de 
4,2  0/0,  de  1883  à  1887  s'est  ralentie  depuis  cette  époque. 

La  navigation  du  Rhône  continue  à  progresser  lentement:  178.000  Ç^ 
(1885),  222.000  E^  (1887)  et  245.000  <Q^  (1889). 

Pour  les  chemins  de  fet',  le  trafic,  en  comparant  les  tonnages  à  distance 
entière,  a  continué  à  décroître,  mais  beaucoup  moins  sensiblement  que 
pendant  la  période  précédente;  la  diminution  moyenne  a  été  de  4,5  0/0 
au  lieu  de  14,5  0/0.  Nulle  ou  insensible  dans  le  Nord,  le  Centre  et  le 
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Sud-Est,  la  diminutioD  a  porté  dans  la  proportion 
(iu  Midi,  10  0/0  sur  celles  du  Sud-Ouest  et  13  0/ 

Ton  ^  AGES  comparatifs  sub  l'ensemble  du  rési 
DE  FER.  —  Pour  défier  l'iniluence  des  voies  na 
ce  qui  s'est  passé  dans  la  mâme  période  sur  les 
de  fer. 

Sur  l'ensemble  du  réseau  d'iutérêt  général, 
exploitées  ont  été,  en  ISS.'),  de  29.838  kilomètres,  e 
mètres  (augmentation  6,4  0/0)  au  lieu  de  11,7  0/ 
dcDte.  Le  tonnage  kilométrique  total  a  augmenl 
avait  baissé  de  U  0/0  de  1883  à  188o. 

Si  on  se  biirne,  pour  décon:ipoBer  ces  chiffres, 
gnies  et  au  réseau  de  l'État,  on  trouvera  : 

Une  augmentation  de  la  longueur  moyenne  ej 
cl  une  augmenlatioQ  du  trafic  kilométrique  de 
dans  le  tonnage  à  la  distance  entière  de  4,3  0/0 

Le  tableau  B  donne  par  compagnie  le  tonn^^k 
moyen  &  dislance  entière. 

En  rappelant  que,  pour  l'ensemble  du  réseai 
longueur  moyenne  exploitée  a  été  de  6,4  0/0  et 
de  4,5  0/0,  on  comparera  ces  éléments  avec  cej 
groupe  de  lignes  de  1885  à  1887. 


Lignes   principale 


nce  Jirecie 

■.ova.-..Hs 

...«>. 

..... 

lavigabies,  - 

icipales.   . 

10.3V. 

Autres  lignes  principales. 
lignes  secondaires. 


Les  lignes  principales  en  concurrence  avec  I 
donc  en  diminution  plus  sensible  que  les  autres 
très  inférieure  à  celle  des  lignes  secondaires. 

I.es  chilTres  absolus  des  tonnages  à  la  distt 
évidence  ces  résultats  : 


Principales  lignes  navigable' 

Lignes  de  chemins  de  fer  en  eoncorrence  avec  les  voiea 

navigables 

Autres  lignes  prinripaJi;:  ........  ... 

Lignes  secondaires 
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Tonnages  relatifs  par  réseauk  de  chemins  de  fer.  —  Pour  se  rendre 
compte  de  leur  répartition  dans  chaque  région  de  la  France,  il  faut 
rapprocher  par  réseau  et  par  groupe  de  lignes  les  variations  des  longueurs 
exploitées  et  du  trafic  ;  te)  est  l'objet  du  tableau  de  la  page  suivante  et  des 
remarques  concernant  chaque  réseau. 

Remarques.  — (A).  Nord.  — Faible  augmentation  de  longueur  2,2  0/0. 
Augmentation  de  trafic  des  lignes  en  concurrence.  Diminution  moyenne 
sur  les  autres  lignes  principales  dont  la  longueur  s'est  notablement 
augmentée  par  suite  de  l'adjonction  d'un  certain  nombre  de  lignes  qui 
étaient  antérieurement  au-dessous  de  100.000  tonnes.  Augmentation 
moyenne  de  trafic  sur  ce  réseau  pour  lequel  la  crise  est  terminée. 

(B)  Est,  —  Influence  manifeste  du  développement  des  voies  navigables: 
le  tonnage  kilométrique  a  perdu,  sur  les  lignes  principales,  124.891.380  %^ 
tandis  que  les  voies  navigables  ont  gagné  274.930.46t>  ^^,  Cependant,  la 
baisse  moyenne  du  tonnage  à  la  distance  entière  est  faible,  et  il  y  a  progrès 
notable  par  rapport  à  la  période  précédente. 

(C)  Ouest,  —  Conséquence  du  développement  de  la  navigation  de  la 
Seine.  Sur  la  ligne  du  Havre  à  Monlereau,  les  chemins  de  fer  ont  perdu 
13.917.523  Çj.,  tandis  que  les  voies  navigables  ont  gagné  120.983.47S  Ç^  ; 
il  y  a  amélioration  sur  le  reste  du  réseau. 

(D)  Orléans.  —  On  sait  que  la  concurrence  des  voies  navigables  est 
très  peu  active  sur  ce  réseau;  les  lignes  en  concurrence  sont  celles  qui 
baissent  le  moins;  la  situation,  meilleure  que  la  période  précédente, 
accuse  cependant  encore  la  plus  forte  diminution  de  trafic  de  tout  le 
réseau  français.  Si  on  rapproche  ce  fait  du  développement  du  réseau 
d'Etat,  on  ne  peut  contester  l'existence  d'un  déplacement  de  trafic  résultant 
de  l'ouverture  de  la  ligne  de  Paris  à  Bordeaux  par  Saumur  et  Niort. 

(E)  Paris-Lyon,  —  La  concurrence  des  voies  navigables  n'empêche  pas 
les  artères  principales  de  conserver  leur  trafic,  tandis  qu'il  y  a  baisse, 
surtout  pour  les  lignes  secondaires,  par  suite  de  l'élévation  d'un  certain 
nombredes  meilleures  de  ces  lignes  au-dessus  du  tonnage  de  100.000  tonnes. 

(F)  Midi,  —  Les  voies  navigables  sont  peu  importantes  et  leur  tonnage 
kilométrique  est  en  baisse;  on  ne  peut  donc  leur  attribuer  les  pertes  des 
lignes  concurrentes,  relativement  moindres  que  sur  les  lignes  secondaires. 

(G)  État,  —  Le  réseau  de  l'État  est  celui  dont  l'augmentation  relative 
de  longueur  a  été  la  plus  forte  pendant  cette  période;  mais,  à  l'inverse 
de  ce  qui  s'est  produit  sur  les  autres  réseaux,  les  lignes  nouvelles  étaient 
non  seulement  productives  par  elles-mêmes,  mais  construites  de  manière 
à.  relier  des  sections  antérieures  dont  elles  augmentaient  le  trafic.  C'est 
ce  qui  explique  un  accroissement  de  tonnage  plus  rapide  que  l'extension 
du  réseau,  provenant  en  partie  du  déplacement  du  trafic  anciennement 
desservi  par  la  Compagnie  d'Orléans. 
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t9,î 

lti,l 

3,1 

ia,3 

*,8 

13,5 

Autres  lignes  principales.  .    . 

i.i 

«,i 

6,3 

EST(B) 

1)4,8 

1^2 

;(2,5 

19,3 
9,7 

9*8 

Lignes  secondaires 

8^ 

8,7 

o,.-> 

i,0 

OUEST  (C) 
Lignes  principales  eo  concur- 

Autres  lignes  priDcipales,    .   . 
LigDCs  SL-ïondairea 

10,  t 

i'* 

10.6 

j,l 

8,4 

5,1 

3,7 

'i^ 

i.i 

URLÉ,\.NS  (D) 

16,1 

8,7 
IU,9 
IJ.6 

8.1 
13,3 
14,4 

Autres  iignl■sprincip»^e^.   .   . 

8,U 

9,7 

16,4 

l'AHlS-LÏUS  (E| 
Lignes  principales  en  eonciir- 

9,7 

t,S 

;(,: 

1,5 

Aulres  lignes  principal.^;.       . 
Ligne»  setonilairea 

i3.6 
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En  résumé,  de  1888  à  i887,  la  longueur  du  réseau  augmente  de  3,7  0/0 
sur  les  lignes  considérées  avec  un  minimum  de  2,2  0/0  sur  le  Nord,  et 
un  maximum  de  15,7  0/0  sur  l'État. 

Le  tonnage  de  ces  deux  réseaux  étant  en  progrès,  on  voit  que,  pour 
cette  période,  les  ouvertures  de  lignes  n'ont  pas  eu,  comme  dans  la 
précédente,  une  influence  prépondérante  sur  la  dépression  du  traQc. 

Au  point  de  vue  du  tonnage  à  distance  entière,  la  diminution  moyenne 
est  de  4,3  0/0;  sur  l'Orléans,  cette  diminution  atteint  16,4  0/0,  et  il  y  a, 
au  contraire  augmentation  de  13,5  0/0  sur  l'État;  les  voies  navigables 
n'ont  sur  ces  deux  réseaux  qu'une  influence  minime;  le  déplacement  du 
trafic  est  dû  en  partie  à  l'ouverture  de  la  ligne  de  Paris  à  Bordeaux  par 
Saumur  et  Niort.  Si,  pour  écarter  cette  influence,  on  fait  le  total  du 
trafic  des  deux  réseaux,  on  trouve  les  résultats  suivants  : 

L'ensemble  des  réseaux  de  l'État  et  de  l'Orléans  s'est  augmenté  de  10  0/0  ; 
le  trafic  kilométrique  a  baissé  de  4,5  0/0  et  le  trafic  à  distance  entière 
de  13,2  0/0;  sur  ces  réseaux,  sur  lesquels  les  ouvertures  des  lignes  ont 
été  les  plus  nombreuses,  la  diminution  totale  de  trafic  a  été  plus  sensible 
que  dans  le  reste  de  la  France;  elle  s'est  surtout  produite  sur  les  lignes 
secondaires  du  réseau  d'Orléans.  On  remarquera,  d'ailleurs,  qu'il  en  a 
été  de  même  sur  les  lignes  secondaires  du  réseau  Paris-Lyon,  dont  la 
longueur  n'a  cependant  pas  très  notablement  augmenté. 

Donc,  si,  sur  les  réseaux  de  l'Est  ou  de  l'Ouest,  les  voies  navigables 
ont  pu  diminuer  le  trafic  de  certaines  lignes,  sur  ceux  d'Orléans  et  de 
Lyon,  c'est  surtout  l'ouverture  des  lignes  nouvelles  qui  a  abaissé  le  trafic 
à  distance  entière;  dans  cette  période,  les  deux  influences  précédemment 
comparées  se  sont  exercées  simultanément,  et  il  est  utile  de  revenir  en 
quelques  mots  sur  chacune  d'elles. 

Concurrence  des  voies  navigables.  —  En  se  reportant  au  tableau  A, 
on  reconnaît  que  le  tonnage  moyen  des  principales  voies  navigables  à 
distance  entière  passe  de  397.000  à  503.000  tonnes,  en  augmentation  de 
106.000  Cj  soit  26,8  0/0,  tandis  que  le  tonnage  moyen  des  lignes  de 
chemins  de  fer  en  concurrence  s'abaisse  de  839.000  tonnes  à  795.000  tonnes, 
c'est-à-dire  de  142.000  tonnes  ou  S,3  0/0.  En  chiffres  absolus,  les  voies 
navigables  gagïieiit  594  millions  de  tonnes  kilométriques  et  les  lignes 
principales  de  chemins  de  fer  en  concurrence  n'en  perdent  que  1 70  millions. 

Cet  accroissement  du  trafic  des  voies  navigables  est  d'ailleurs  tout  à 
fait  exceptionnel  et  ne  se  reproduit  dans  aucune  des  périodes  précédentes 
ou  suivantes;  sur  tout  le  réseau,  l'augmentation  de  trafic  a  été  : 
De  1880  à  1883,  de  376  millions  de  tonnes  kilométriques  ; 

—  1883àl88o,  de    49  ~ 

—  1883  à  1887,  de  621  — 

—  1887  à  1889,  de  161  — 
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Ce  développement  exœptionnel  de  la  navigation,  de  i88o  à  1887,  tient 
évideminmcnt  à  l'amélioration  des  conditions  de  navigabilité  résultant 
de  Texécution  de  la  loi  du  S  août  1879. 

Le  tableau  suivant  indique  les  résultats  obtenus  de  1878  à  1885  et 
1889. 

Longueur  totale  des  voies  navigables  ayant  au  minimum  2  mètres 
de  mouillage  avec  des  écluses  de  38" ,80  de  longueur  utile  et  S^jZO  de 
largeur. 


Situation  en  1878. 

1887. 

-         1889. 


PLEl  VES 
ET  RIVIKRRS 

CANAUX 

XKSK3IBLB 

kilomètres 
996 
1.819 
1.884 

kilomètres 
463 
1.747 
1.915 

kilomètres 
1.45il 
3.566 
3.799 

i^^•• 


Le  mouillage  de  2  mètres  était  assuré  en  tout  temps  : 

En  1887,  sur  4.001  kilomètres; 
En  1889,  sur  4.673  — 

L'allongement  des  parcours  moyens  a  continué  à  se  produire  :  de 
110  kilomètres  en  1881-1882,  il  sest  élevé  à  12o  kilomètres  en  188o, 
133  en  1887  et  135  en  1889. 

Si,  pour  chaque  voie,  on  néglige  le  trafic  intérieur  en  ne  tenant  compli? 
que  des  expéditions,  ces  chiffres  atteignent  167  kilomètres  en  1887  el 
170  en  1889. 

Sur  les  chemins  de  fer,  les  chiffres  moyens  sont  un  peu  plu>' 
faibles;  ils  varient,  y  compris  le  trafic  intérieur,  de  124 kilomètres  en  1885 
à  127  kilomètres  en  1888  et  1889,  après  avoir  atteint  134  kilomètres 
en  1878. 

Ainsi,  tandis  que,  par  Tuniformité  des  dimensions,  les  transports 
s'allongent  sur  les  voies  navigables,  ils  diminuent  sur  les  chemins  de  fer 
par  suite  de  la  multiplicité  des  lignes. 

Quant  au  tonnage  kilométrique  des  voies  navigables,  il  s'est  accru  autant 
par  Taugmentation  des  distances  que  par  le  tonnage  des  embarquements. 
De  même  que,  dans  la  période  précédente,  le  trafic  s'est  réparti  dans  des 
proportions  à  peu  près  constantes  entre  les  voies  principales  et  secondaires; 
les  premières  ont  reçu  92  0/0  du  trafic  kilométrique  et  les  secondes  8  0/0 
seulement;  les  voies  isolées  et  de  faible  trafic  continuent  à  être  délaissées 
par  la  batellerie. 

Quant  au  progrès  des  voies  principales,  nous  avons  à  signaler,  comme 
étant  en  voie  d'accroissement  : 


A.  DE  PRÉAUDEAU.  —  LA  RÉPARTITION  DES  TRANSPORTS 

La  ligne  de  Paris  à  Mons  et  Charleroi  qui  gagae  313  M  g 
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—  de  TEscaut  à  la  frontière  —  139  -^ 

—  de  rOise  à  la  Meuse  —  100  

—  de  la  frontière  de  l'Est  par  la  Marne—  144  — 

—  de  FEst  (Givet  à  Corre)  —  171  — 

—  de  TEst  au  Rhône  —  33  — 

—  du  Havre  à  Montereau  —  236  — 

—  de  la  Seine  à  la  Loire  —  80  

—  de  la  Saône  à  la  Loire  —  117  — 

c'est-à-dire  principalement  les  lignes  du  Nord,  le  canal  de  TEst  et  la  Seine. 

Lnfluence  des  ouvertures  de  lignes.  —  11  résulte  du  tableau  B  que, 
pendant  la  période  de  1883  à  1887,  le  réseau  français  ne  s'est  augmenté,  en 
kilomètres  exploités,  que  de  1.672  kilomètres,  construits  ou  incorporés  au 
réseau  général,  tandis  que,  pendant  la  période  précédente  de  1883  à  1883, 
l'accroissement  avait  été  de  plus  du  double.  En  même  temps,  la  situation 
économique  devenait  meilleure  et  ces  deux  causts  devaient  arrêter  la 
baisse  du  trafic  des  chemins  de  fer. 

Sur  tout  le  réseau  d'intérêt  général,  les  variations  du  trafic  ont  été,  en 
millions  détonnes  kilométriques: 


De  1880  à  1883. 
De  1883  à  1885. 
De  1885  à  1887. 


AUOMENTATIOH 


715 

126 


DIMIKCTION 


9 

1.274 


Cette  amélioration  s'est  poursuivie  depuis  1888.  Dans  la  période  consi- 
dérée, un  nombre  important  de  lignes  est  passé  de  la  troisième  à  la 
seconde  catégorie,  c  est-à-dire  a  dépassé  le  chiffre  de  100.000  tonnes  ;  la 
seconde  catégorie  s'est  augmentée  de  1.370  kilomètres,  chiffre  voisin  de 
celui  des  ouvertures,  et  par  suite  la  dernière  ne  s'est  accrue  que  de 
31S  kilomètres. 

Mais  cette  catégorie  ayant  reçu  toutes  les  lignes  nouvelles  et  ayant  perdu 
un  certain  nombre  de  celles  qui  étaient  précédemment  voisines  de 
100.000  tonnes,  a  baissé,  en  moyenne,  bien  que  le  tonnage  à  distance 
entière  ait  été  en  hausse  sur  les  lignes  secondaires  des  réseaux  de  TOuest 
et  du  Nord. 

La  baisse  a  été  surtout  sensible  sur  les  lignes  des  Compagnies  d'Orléans 
et  de  Paris-Lyon. 

Répartition  du  trafic  total.  Conclusions.  —  Si  maintenant  nous 
représentons  par  100  le  trafic  kilométrique  total  des  voies  intérieures  de 
la  France  autres  que  les  routes,  nous  trouvons,  pour  la  répartition  entre  les 
chemins  de  fer  et  la  navigation  intérieure,  les  chiffres  suivants  : 
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Chemins  de  fer 

Navigation  intérieure  .   .   . 

Total 


1880 

1883 

1885 

1886 

1887 

1888 

1889 

83,75 
16,25 

82,28 
17,72 

80,16 
19,84 

77,24 
22,76 

76,34 
23,66 

76,59 
23,41 

77,34 

22,66 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

ioo,oo' 

M 


î. 


5?. 


L'importance  relative  des  voies  navigables  a  augmenté  très  sensiblement 
de  1880  à  188(3,  c'est  la  conséquence  de  leur  amélioration  et  surtout  de  l'uni- 
fication de  leurs  conditions  de  navigabilité;  puis,  leur  clientèle  étant 
constituée,  leurs  progrès  relatifs  se  sont  ralentis  en  1887  et  arrêtés  à  partir 
de  1888. 

Pour  les  chemins  de  fer,  au  contraire,  la  crise  économique  a,  malgré 
un  accroissement  exagéré  du  réseau,  diminué  a  la  fois  le  tonnage  kilomé^ 
trique  et  la  part  proportionnelle  dans  l'ensemble  des  transports.  Mais  la 
crise  peut  être  considérée  conune  terminée  depuis  1886,  et  le  Irafii- 
-kilométrique  a  repris  une  marche  croissante  pendant  que  la  part  propor- 
tionnelle des  chemins  de  fer  dans  l'ensemble  des  transports  continuait 
à  diminuer  jusqu'en  1887  et  ne  commençait  à  croître  qu'en  1888.  Celte 
amélioration  se  poursuit  en  1889  et  il  est  permis  de  présumer  qu  elle 
s  accentuera  dans  les  années  suivantes. 

Dès  1887 ,  les  lignes  principales  sont  dans  leur  ensemble  en  voie  de 
progrès  sensible;  quant  aux  lignes  secondaires,  si  l'adjonction  trop  nom- 
[>reuse  de  kilomètres  improductifs  abaisse  la  moyenne  de  leur  tonnage, 
elles  ont  néanmoins  un  trafic  croissant,  au  moins  pendant  les  premières 
années  de  leur  exploitation  :  leur  clientèle  et  leur  rayon  d'action  s'ac- 
croissent lentement,  mais  progressivement,  et  le  toanage  kilométrique  de 
1883  étant  de  nouveau  dépassé,  la  part  proportionnelle  des  chemins  de 
fer  qui  s'adressent  à  des  populations  beaucoup  plus  nombreuses  et  plus 
récemment  desservies  ne  peut  manquer  de  continuer  sa  marche  croissante. 

Seulement,  la  longueur  du  réseau  ayant  augmenté  de  plus  du  tiers 
depuis  1880,  pour  le  môme  tonnage  kilométrique  qu'à  cette  époque,  od 
aura  un  tonnage  à  distance  entière  plus  faible  d'un  quart  :  il  faudra  donc 
encore  une  longue  période  d'années  pour  que  le  réseau  français,  mémir 
s'il  continue  à  ne  s'accroître  que  lentement,  soit  utilisé  comme  il  Tétait 
en  1880,  ce  qui  exigerait,  avec  la  longueur  en  exploitation  à  la  fin  de 
l'année  1889,  14,o  au  lieu  de  10  milliards  de  tonnes  kilométriques. 

Causes  dk  la  crisk  économique  1883-1886.  —  Après  avoir  ainsi  constaté 
l'influence  de  la  crise  économique  sur  l'industrie  des  transports,  il  n'est 
pas  sans  intérêt  d'en  rechercher  kM$  causes  et  de  se  rendre  compte  si  la 
production  agricole  ou  industrielle  a  été  principalement  frappée  pendant 
cette  période. 
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Nous  nous  bornerons,  à  ce  sujet,  à  emprunter  au  livre  de  M.  de  Fovilîe, 
la  France  économique^  quelques  chiffres  caractéristiques  réunis  dans  le 
tableau  suivant  ; 


AGRICULTURE 


1880. 
1881. 
1882. 
1883. 
1884. 
1885. 
1886. 
1887. 
1888. 


BLE 


liUioQi  d'heeUIil. 


VIH 


HillÛBS  4'heetoli(. 


99,5 

29,7 

96,8 

34,1 

4fiy4 

30,9 

1  7,7 

3e, 0 

114,2 

34,8 

109,9 

28,5 

107,3 

25,1 

112,5 

Î4,5 

96, i 

30,1 

INDUSTRIE 


HOUILLE 


Production 


19,4 
19,8 
20,6 

20,0 
49, & 
19,9 
21,3 
25,0 


Consommât. 

lillWM  4e  tOQDM 


28,8 
29,4 
31,0 

30,9 
30,0 
W,« 
30,2 
52,5 


FER 


Production 
lillien  ée  tMim 


906 
4Ù7S 

■ù 

877 

772 
834 


AOER 


Productioa 
lillien  d* 


388,9 

458,2 

5«2,9 

4S4,0 
493,3 
5i5,e 


11  n'y  a  eu  dans  les  productions  agricoles  aucune  perturbation  corres- 
pondant au  début  de  la  crise  :  la  récolte  en  céréales  a  été  supérieure  en 
1884  à  celle  de  l'année  précédente  ;  la  diminution  de  la  production  des 
vins  a  été  sans  importance.  Au  contraire,  pour  la  houille,  une  baisse 
très  sensible  dans  la  production  est  survenue  en  1884  et  <88o  et  s'est 
poursuivie  jusqu'en  1886  pour  la  consommation.  La  production  des  fers 
et  des  aciers  a  baissé  jusqu'en  1886;  la  reprise,  assez  faible  en  1887, 
n'a  été  accentuée  qu'en  1888. 

Donc,  la  crise  a  été  surtout  industrielle  et  l'industrie  des  transports  en 
a  suivi  la  marche,  baissant,  à  partir  du  maximum  de  1883,  jusqu'en  1886, 
et  se  relevant  à  partir  de  1887  ;  les  productions  agricoles,  au  conlraire, 
ont  éprouvé  pendant  le  même  temps  des  fluctuations  d'une  intensité 
moyenne,  dont  il  n'est  pas  possible  de  dégager  l'influence. 

L'industrie,  plus  que  l'agriculture,  est  donc  responsable  de  la  dernière 
crise;  mais  les  populations  agricoles  ont  du  l'aggraver,  en  restreignant 
leurs  consommations,  par  suite  de  la  baisse  des  prix  des  produits  de 
l'agriculture  dans  les  années  188i  et  suivantes. 
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DÊCOlPOSinOI  DES  TORHAfiES  TBÂHSPORTÉS  PAR  PETITE  VITESSE  ER  1885  ET  1881 


iisicYiTiei 
de?» 

BÉSEAl'X 


des 

LIGNES 


1885 

TONNAGE 

msi6K 

LOSdHII 

i  toUnre 

des 

KILOMETRIQUE 

ealifTf 

LIGNES 

1887 

TONNAGE 
KILOMÉTRIQUE 


TOmi» 

k  4i  lia  are 
eotifre 


OBSERVATIONS 


lo  Lignes  principales  en  concurrence  avec  la  navi^tion  intérieure. 


Nord.  . . 
Est 

OUGSt  . . 

P.O.... 
P-L.-M 
Hidi... 
État. . . . 


6lâ 

8Ti 

295 
1.438 

20i 


620.995. U9 
571.047.787 
2K5.004.20:{ 
101.(^2.289 
1.674.805.100 
428.160.721 
5:).:U5.2K8 


1.014.698 
654.871 

1.241.700 
342.550 

1.164.6n 
887.  i:«) 
261.496 


903.486 


612 

e33.»fâ.356 

872 

4a0.7U.241 

230 

271.101.843 

295 

92.962.711 

1.438 

1.649.615.688 

483 

404.549.640 

204 

47.965.504 

4.134 

3. 50). 771. 983 

1.0:15.674 
528.376 

1.178.704 
315.128 

1.147.160 
8:i7.577 
235.125 


861.338 


2^  Lignes  principales  en  dehors  des  directions  desservies  par  la  navigation  intérieure. 


?Sord.  .. 

Esl 

0  aost . . 

P.O. . . . 

P.-L.-M, 

Midi.... 

Etat.  .. 


1.495 
l.a39 
2.020 
2.838 
3.055 
1.090 
73:^ 


1.084.808.307 
607.869.614 
552.601.487 
1.249.719.940 
1.455.6(10.902 
275.689.315 
107.804.514 


5.334.154.079 


725.624 

1.782 

318.654 

2.3a3 

2T3.500 

1.972 

U0.:J52 

2.907 

476.485 

3.350 

252.900 

1.095 

147.000 

1.121 

401.226 

14.530 

1.22S.854.914 
805.573.296 
564.503.928 
1.113.181.294 
1.509.104.250 
266.658:305 
187.901.001 


5.675.776.988 


689.583 
:U9. 802 
286.260 
382.931 
450.479 
243.524 
167.6^ 


390.6% 


3^  Lignes  secondaires. 


Nord.  ...... 

Est 

Ouest 

P.-O 

P.-L.-M 

Eut 


1.314 
1.191 
1.970 
2.274 
3.2îtt) 
1.015 
1.278 


12.278 


73.463.674 
63.818.06:) 
78.6t>4.576 
147.681.242 
214.819.032 
52.708.406 
63.253.3U 


69i.408.:m 


55.90f 
5:).50( 
39.90C 
64.90(1 
66.300 
51.90(i 
49.500 


56.557 


1.103 
1.177 
2.175 
2.640 
3.178 
1.079 
1.2:» 


12.590 


69.965.938 
57.634.005 
94.aj2.239 
146.730.685 
160.952.887 
51.571.i49 
58.905.810 


639.812.813 


63.432 

48.967 
43.242 

50.646 
47.795 
47.581 


50.819 


Totaux  par  réseaux. 


Nord 

3.421 

Est 

4.0(3 

Ouest 

4.220 

Jtm^^^  •       ••-••• 

5.407 

I*.-!».— M»  • .  •  • 

7.729 

Midi 

2.588 

État 

2.215 

29.582 

1.779.267.430 

1.242.735.464 

916.870.266 

1.498.45:). 471 

.3. :)45. 285.034 

756.558.  U2 

224.403.146 

9.763.573.25:) 


520.102 

3.497 

310.529 

4.352 

217. 2(> 

4.:)77 

277.i:)'2 

5.842 

4:)2.822 

7.966 

292.33:) 

2.657 

101.:)ll 

2.56:) 

330.051 

31.254 

1.932.653.208 

1.323.951.542 

929.658.010 

1.352.874.690 

3.319.672.825 

722.779.194 

294.772.315 


9.876.361.784 


552.660 
304.217 
212.396 
2:)!. 577 
416.7:)0 
272.028 
115.011 


316.003 


En  1885,  les  lignes  prin- 
cipales constituent  58  % 
du  réseau  et  reçoivent 
93%  du  trafic  kilomé- 
trique. 

En  1887,  elles  forment 
60  %  du  réseau  avec 
93.5%  du  trafic  kilomé- 
trique. 
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K;  M.  Prédéric  PASSY 

^?;  Membre  de  J'Académie  des  Sciences  morale?  et  politiques,  à  NeuiUy-sur-Scine. 


LA  MACHINE  HUMAINE 


—  Séance  du  4S  septembre  489t  — 

Je  m'étais  proposé  de  faire,  à  la  Section  d'Économie  politique,  au  cours 
du  Congrès  de  Marseille,  une  couple  de  communications  verbales.  A  mou 
grand  regret,  je  ne  Je  puis.  Je  demande  la  permission  de  me  faire  repré- 
senter au  moins  par  quelques  pages. 

Le  premier  sujet  que  je  comptais  aborder  avait  été  inscrit  au  programme 
de  la  Section  sous  ce  titre  :  La  machine  humaine.  Ce  n'est  pas  la  pre- 
mière fois  que  j'emploie  cette  expression.  J'ai  été,  il  y  a  une  quinzaiûe 
d'années  très  attaqué  pour  avoir  dit  dans  une  conférence  que  nous  soram« 
\^^.} ,  des  machines  et  des  machines  de  valeur  très  inégale.  Les  unes,  consom- 

^  mant  beaucoup  et  rendant  peu,  les  autres  rendant  davantage  et  consotn- 

''^  mant  moins.  Quel  blasphème,  disait-on,  de  comparer  la  flamme  subtile 

de  la  vie  à  la  combustion  grossière  de  la  houille  ou  du  bois,  et  de  faire  de 
l'homme  comme  une  sorte  de  chaudière  plus  ou  moins  imparfaite!  Je  ne 
me  cache  pas  d'être  spiritualiste  et  je  crois  qu'il  y  a  en  l'homme  aulre 
chose  que  le  jeu  matériel  de  ses  organes;  il  y  a  ce  je  ne  sais  quoi  qui 
constitue,  indépendamment  de  nos  organes,  parfois  incomplets  et  mutilés, 
notre  personnalité  propre,  et  qui,  tout  en  subissant,  dans  une  certaine 
mesure,  le  poids  de  leurs  imperfections,  leur  commande.  11  y  a,  si  Ton 
^  me  permet  cette  expression,  le  conducteur  de  la  machine  ;  mais  il  y  a  la 

machine.  Et,  sans  que  pour  cela,  parfois,  le  conducteur  en  lui-même  en  yéh 
plus  ou  moins,  incontestablement  la  qualité  de  l'appareil  dont  il  dispose 
influe  dans  des  proportions  considérables  sur  les  résultats  qu'il  lui  est 
.,  possible  d'en  obtenir.  Le  meilleur  cavalier  avec  un  mauvais  cheval  ne 

s  '  pourra  jamais  fournir  qu'une  course  médiocre,  et  le  plus  habile  chauf- 

î'  feur,  avec  une  locomotive  défectueuse  ou  avariée,  risquera  de  rester  en 

j  chemin. 

^  On  ne  saurait  donc  trop  se  préoccuper  d'améliorer,  autant  qu'il  esl 

7:  possible,  la  machine  que  nous  sommes.  N'est-ce  pas  elle  qui  est  la  mère 

de  toutes  les  autres?  On   ne  saurait  trop  s'appliquer  à  éviter  dans  son 
fonctionnement  les  frottements  inutiles,   les  résistances,  les  chocs  et  à 
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Tédaire  au  minimum  les  fuites  par  lesquelles  se  perdent  à  toute  heure, 
sa  force  et  sa-  puissance. 

Insister  sur  ce  point,  montrer  que  l'ignorance,  la  paresse,  l'intempé- 
rance et  la  débauche  sont  autant  d'atteintes  portées  à  toute  heure  à  la 
valeur  de  notre  machine  individuelle,  que  les  luttes,  les  compétitions, 
les  violences,  soit  privées,  soit  publiques,  aboutissent  à  des  annulations 
de  force  et  souvent  à  des  destructions  sans  remède,  ce  serait  prendre  une 
peine  inutile,  c'est  l'évidence  même.  Mais  montrer  par  des  exemples  quelle 
•est  retendue  des  progrès  possibles,  faire  mesurer  par  des  chiffres  les  diffé- 
rences de  rendement  qui  correspondent  à  des  degrés  différents  de  perfec- 
tiomiement  de  l'outillage  humain  et  de  la  façon  de  s'en  servir,  c'est 
assurément  Tune  des  manières  les  plus  pratiques  et  les  plus  efficaces  d'ex- 
•citer  l'émulation  et  de  soutenir  l'activité.  C'est  à  ce  point  de  vue  que 
j'ai  cru  utile  de  reproduire  et  de  commenter  rapidement  quelques  chiffres 
empruntés  aux  annales  de  l'une  des  Sociétés  industrielles  de  notre  pays. 
On  pouvait  lire,  en  1873,  dans  le  compte  rendu  des  concours  ouverts 
par  la  Sociéti'»  industrielle  d'Elbeuf,  que  six  chauffeurs,  ayant  tous  fait  preuve 
(Tune  véritable  science  dans  la  conduite  de  leurs  foyers,  avaient  été  admis 
A  se  disputer  le  prix.  Les  résultats  paraissaient  satisfaisants;  les  différences 
cependant  restaient  considérables  :  le  premier  avait  vaporisé  5*',96  d'eau 
par  kilogramme  de  houille  consommé,  le  dernier  4^,50  seulement. 

Deux  ans  plus  tard,  en  1875,  les  chiffres  étaient  pour  six  nouveaux  con- 
currents :  7S20,  7S35,  7SS0,  ^^o7,  7^66  et  7S67.  N'est-on  pas  frappé, 
A  première  vue,  d'abord  de  l'augmentation  des  chiffres  ;  ensuite  et  surtout 
de  la  diminution  des  écarts? 

En  1873,  la  différence  entre  le  premier  et  le  dernier  est  de  30  0/0; 
en  187o  elle  est  réduite  à  6  0/0.  En  même  temps  la  quantité  moyenne 
de  vapeur  obtenue  est  de  plus  de  40  0/0  plus  forte. 

40  0/0  de  production  de  force  de  plus  avec  la  même  dépense  de  com- 
bustible, ou  40  0/0  de  dépense  de  moins  pour  la  même  production  de 
force,  quelle  amélioration  dans  la  condition  de  Tindustrie  et  dans  celle 
de  l'humanité!  Et  à  quel  prix  ce  prodigieux  changement  avait-il  été 
obtenu  ?  Au  prix  de  certains  perfectionnements  sans  doute  dans  les  foyers, 
au  prix  aussi  de  plus  d'intelligence,  d'expérience  et  d'attention  dans  la 
façon  de  s'en  servir  et  d'utiliser  le  combustible. 

Or,  ce  que  nous  obtenons  du  rendement  des  machines  mortes,  comment 
ne  l'obtiendrions-nous  pas,  si  nous  savions  nous  y  prendre,  du  rende- 
ment de  ces  machines  vivantes  que  nous  sommes?  Et  si  nous  ne  l'obte- 
nons pas,  quelle  peut  en  être  la  cause?  C'est  évidemment  que  nous  ne 
faisons  pas  ce  qu'il  faut  pour  les  améliorer,  c'est  que  l'éducation,  qui  est 
la  formation  de  l'homme,  est  demeurée  à  beaucoup  d'égards,  imparfaite 
et  routinière,  c'est  que  les  aptitudes  intellectuelles,  les  qualités  morales 
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surtout  qui  sont  comme  la  source  même  de  la  force  vive  que  nous  mettons 
en  œuvre,  n'ont  pas  été  développées  comme  il  convenait  ;  c'est  que,  si  d'un 
côté  nous  avons  accru  par  la  science  la  puissance  de  nos  efforts,  d'un  autre 
côté,  nous  avons  réduit,  par  l'affaiblissement  de  notre  énergie  ou  par  le  mau- 
vais emploi  de  notre  temps  et  de  nos  ressources,  le  résultat  utile.  Nous  avons 
fait,  nous  faisons  tous  les  jours  comme  un  mécanicien  qui,  en  même  temps 
qu'il  développerait  la  production  de  vapeur,  multiplierait  les  fuites  par 
lesquelles  cette  vapeur  s'échappe  en  pure  perte.  C'est  aussi  que,  sous  prétexte 
de  rendre  la  vie  moins  difficile  à  certaines  catégories  de  producteurs  et  de 
les  mettre  à  l'abri  des  difTicultés  de  la  lutte,  on  semble,  depuis  un  certain 
temps,  ne  songer  qu'à  affaiblir  notre  initiative  en  nous  entourant  de  plas- 
trons de  toute  sorte  pour  nous  empêcher  de  sentir  l'aiguillon  de  rémulalion. 
On  veut  nous  débarrasser  de  la  concurrence  de  nos  voisins;  on  nous 
prive  à  la  fois  et  du  bénéfice  de  leur  exemple  et  du  partage  des  produits 
de  leur  travail  et  de  leur  sol.  C'est  en  vérité  comme  si  l'on  avait  dit  aux 
chautleurs  d'Elbeuf  :  Ne  vous  préoccupez  pas  de  ce  que  font  les  autres; 
menez  vos  foyers  comme  bon  vous  semblera;  quoi  qu'il  arrive,  vous  aurez 
î(  '  le  prix,  car  personne  ne  sera  admis  à  vous  le  disputer.  Ils  seraient  restés 

impassibles  et  immobiles  dans  leur  routine  et  aucun  d'eux  n'aurait  appris 
à  consommer  un  gramme  de  combustible  de  moins  ou  à  produire  un 
gramme  de  vapeur  de  plus.  Le  concours,  c'est-à-dire  la  lutte  et  la  liberté, 
les  a  fait  avancer  tous  ensemble,  et  le  dernier,  à  deux  ans  d'intervalle, 
s'est  trouvé  supérieur  de  beaucoup  à  ce  qu'était  auparavant  le  premier. 
C'est  l'image  du  grand  et  incessant  concours  auquel  sont  appelés  tous  les 
peuples  dans  l'éternelle  lutte  pour  le  développement  de  leurs  richesses  et  de 
leur  bien-être  ;  dans  l'éternel  combat  contre  la  misère  et  la  faim  qui  les 
|^*  pressent  encore.  Le  prix  offert  à  tous  et  dont  tous  sont  appelés  à  avoir 

leur  part,  c'est  l'amélioration  de  la  condition  générale.  Nul  ne  sait  dans 
quelles  limites  cette  amélioration  est  possible  ;  mais,  pour  qu'elle  se  réalise, 
il  faut  commencer  par  ne  pas  la  mettre  en  interdit  par  des  restrictions  et 
des  entraves  de  toutes  sortes.  Sous  prétexte  de  protection,  nous  ne  faisons 
pas  autre  chose  que  d'étouffer  à  plaisir  le  foyer  de  la  machine  humaine. 
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M.  lenii  BOUE&ERT 

ancien  Notaire,  à  Nogenl-le-Rotrou. 


SUR  UN  LIVRET  D'ÉTAT  CIVIL  OBLIGATOIRE 


—  Séance  du  49  septembre  1894 


P^  —  Idée  d'un  livret  d'état  civil 


La  naissance,  le  mariage,  le  décès,  ces  trois  étapes  du  chemin  ordinaire- 
ment parcouru  par  toute  existence  humaine,  sont  en  France  marquées  au 
moyen  d'actes  dressés  par  des  fonctionnaires  nommés  officiers  de  l'État 
civil. 

Ces  actes  constituent  les  feuillets  toujours  ouverts  de  trois  importants 
chapitres,  entre  lesquels  viennent  s'intercaler  d'autres  secondaires,  mais 
dont  l'ensemble  forme  le  livre  de  la  vie  individuelle  du  citoyen. 

Or,  par  un  inconcevable  oubli  du  législateur  français,  aucun  point 
d'attache  ne  relie  entre  elles  ces  diverses  feuilles  éparses. 

De  là  est  née  l'idée  d'un  livre  delà  vie  humaine,  plus  justement  appelé, 
en  raison  de  l'exiguïté  de  son  format  et  surtout  du  petit  nombre  de 
matières  à  y  insérer.  Livret  de  l'état  civil  du  citoyen  français. 

§  II.  —  Son  utilité 

La  population  va  sans  cesse  s'accroissant,  les  moyens  de  communication 
sont  plus  nombreux,  plus  rapides,  à  meilleur  compte  ;  en  outre,  un  mou- 
vement irrésistible  porte  les  peuples  vers  les  grands  centres;  aussi  combien 
est  devenu  considérable  le  nombre  des  gens  inconnus  allant  et  venant 
sans  cesse,  changeant  tour  à  tour  de  maison,  de  ville,  de  contrée,  et 
comment,  par  suite,  établir  d'une  manière  irréfragable  l'identité  de  chacun 
des  filaments  de  ce  réseau  humain  qui  va  toujours  s'élargissant? 

Or,  comme,  en  réponse  à  cet  envahissement,  aucun  nouveau  nom  de 
famille  ne  peut  légalement  se  créer,  une  certaine  confusion  doit  forcément 
résulter  de  cette  plus  fréquente  similitude  de  noms  ;  la  variété  des  pré- 
noms se  meut  elle-même  dans  d'étroites  limites,  et  la  mode,  qui  se  glisse 
partout,  contribue  à  ce  résultat  pour  une  si  large  part  que  bientôt  des 
générations  entières  d'enfants  de  même  sexe  porteront  le  même  prénom  ; 
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il  devient  donc  nécessaire  pour  chacun  de  posséder  un  certificat  d'identité 
le  mettant  à  Tabri  de  toute  erreur. 

Si,  actuellement,  les  Martin,  les  Durand,  les  Lefebvre  constituent  de? 
légions  entières  dans  chaque  ville  prise  isolément,  qu'adviendra-t-il  alors 
dans  les  temps  à  venir! 

Un  heureux  hasard  a,  dès  le  début  et  fort  à  propos,  fait  varier  les  noms 
de  famille  au  point  d'en  créer  pour  ainsi  dire  de  complètement  nouveaux; 
il  s'agit  de  la  modification  introduite  à  la  longue  dans  leur  orthographe 
primitive:  ainsi  des  Lefebvre  ont  supprimé  le  6  comme  gênant;  d'autres,  se 
basant  sur  l'antique  similitude  des  lettres  r  et  u,  se  sont  appelés  plus  tard 
Lefebure,  puis  il  y  a  eu  des  Fèvre,  des  Febvrier,  et  de  même  pour  quantité 
d'autres  noms  ;  mais  ce  qui  a  pu  être  fort  utile  lors  de  l'établissement  des 
premiers  actes  de  l'état  civil  en  imaginant  d'ingénieuses  variétés  dans  des 
noms  de  même  genre  offre  aujourd'hui  de  graves  inconvénients  auxquels 
il  est  indispensable  de  porter  remède,  car  quoiqu'à  un  degré  moindre,  le? 
noms  de  famille  subissent  encore  de  continuels  changements,  livrés,  comme 
ils  le  sont,  sans  aucun  contrôle,  aux  fantaisies  orthographiques  des  secré- 
taires de  mairie. 

Ainsi,  création  d'une  pièce  d'identité  d'importance  capitale  ayant  en 
outre  pour  résultat  de  fixer  d'une  manière  immuable  l'orthographe  des 
noms  de  famille,  tel  serait  le  premier  effet  du  livret  d'étal  civil  ;  or.  il 
n'est  personne  qui  ne  sache  combien  d'ennuis,  de  retards  et  de  frais  occa- 
sionnent les  rectifications  à  faire  aux  pièces  d'état  civil  erronées,  et,  dans 
bien  des  cas,  une  première  erreur  rectifiée  ne  met  pas  toujours  le  titulaire 
à  l'abri  d'erreurs  subséquentes. 

De  la  naissance  au  mariage,  il  ne  s'opère  que  peu  de  changements  dan? 
l'état  civil  des  personnes  et  c'est  dans  la  deuxième  période  du  mariage  au 
décès  qu'ils  surviennent  plus  nombreux  ;  quant  à  la  troisième  et  dernière 
période,  elle  se  composerait  de  l'unique  et  final  chapitre  du  décès,  fermé 
dès  l'instant  même  où  il  vient  de  s'ouvrir. 

Au  point  de  vue  judiciaire  et  administratif,  les  avantages  seront  consi- 
dérables. 

Le  crime  de  bigamie,  très  rare  autrefois,  mais  devenu  fréquent  par  suite 
du  rétablissement  du  divorce,  crime  qui  repose  uniquement  sur  une 
tenue  défectueuse  des  registres  de  l'état  civil,  ne  pourra  plus  désormais 
se  commettre . 

Le  danger  résultant  de  cet  acte  de  naissance  mis,  en  vertu  des  dispo- 
sitions de  l'article  45  du  code,  à  la  disposition  du  premier  venu  qui  eo 
requiert  copie,  et  dont  on  peut  faire  un  usage  indéfini  pour  les  besoin? 
d'une  cause  quelconque  puisque  le  décès  du  titulaire  n'y  est  jamais  cons- 
taté, sera  considérablement  diminué,  si  ce  n'est  même  totalement  écarté: 
on  ne  verra  plus  autant  de  ces  condamnations  prononcées  sous  des  nom^ 
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d'emprunt, .  et  causées  par  l'usage  fait  dans  un  but  criminel  de  cette 
importante  pièce  d'état  civil . 

Quel  puissant  auxiliaire  pour  la  justice  dans  sa  recherche  de  la  vérité 
serait  donc  ce  certificat  d'identité,  unique  en  son  genre  et  absolument 
nouveau,  et  quelles  garanties  de  sécurité  personnelle  seraient  ainsi  offertes 
à  rimmense  majorité  qui  compose  la  France  des  gens  honnêtes  ! 

Pour  les  besoins  de  la  statistique  administrative,  pour  la  confection  des 
listes  électorales  politiques  et  municipales,  pour  le  recensement,  pour 
rétablissement  des  rôles  des  diverses  contributions,  chez  le  contrôleur,  le 
percepteur,  le  conservateur  des  hypothèques,  au  Trésor,  enfin  dans  toutes 
les  administrations  publiques  ou  privées,  on  obtiendra,  au  moyen  de  ce 
nouveau  livret,  en  raison  de  ses  précieuses  indications  et  ce  pour  le  plus 
grand  profit  du  contribuable,  des  renseignements  utiles  et  d'une  rigou- 
reuse exactitude. 

Four  la  remise  des  lettres  par  la  poste  à  leurs  réels  destinataires,  par 
exemple,  un  nom  de  commune  suivi  d'un  numéro  accompagnant  sur  la 
suscription  de  la  lettre  le  nom  de  la  personne  à  laquelle  la  lettre  est 
adressée  suffira  pour  éviter  toute  erreur  involontaire. 

11  faut  songer  aussi  que  les  jugements  rectificatifs  de  l'état  civil,  les 
notoriétés,  les  certificats  d'identité,  enfin  toutes  ces  innombrables  pièces 
exigées  par  les  administrations  publiques  ou  autres  n'auront  plus  leur 
raison  d'être,  évitant  ainsi  aux  intéressés  des  pertes  de  temps  et  d'ar- 
gent. 

Enfin,  une  mesure  si  simple  destinée  à  empêcher  l'accomplissement  de 
crimes  et  de  délits  tels  que  celui  déjà  rappelé  de  bigamie,  ceux  de  substi^ 
lution  de  personneSy  faux,  fraudes  en  matière  d^héritage,  suppression 
d'enfants,  eic,  etc.,  rendra  un  service  immense  à  la  société,  dont  le 
rôle,  à  l'exemple  du  bon  père  de  famille,  doit  être  de  s'attacher  bien  plus 
à  empêcher  les  fautes  qu'à  les  punir. 

§  m.  —  De  la  tenue  du  livret  et  de  ce  qu'il  devra  contenir 

La  conception  première  d'un  livret  d'état  civil  revient  sans  conteste 
à  Emile  de  Girardin.  L'éminent  publiciste,  le  prince  des  journalistes, 
dont  la  fertile  imagination  enfantait,  ainsi  qu'il  aimait  à  s'en  vanter 
lui-même,  chaque  jour  une  idée  nouvelle,  avait  lancé,  parmi  tant 
d'autres,  plus  ou  moins  réalisables,  l'idée  d'un  livre  dHnscriplion  de  oie; 
mais  son  éloquent  appel  demeura  sans  écho  et  son  projet  de  réforme 
sommeilla  durant  de  longues  années,  lorsqu'en  1880  le  Sénat  eut  à 
examiner  une  pétition  demandant  l'établissement  d'un  casier  dvil,  ainsi 
dénommé  par  analogie  avec  le  casierjudiciaire.  Depuis  cette  époque,  à 
des  intervalles  divers,  de  semblables  propositions  ont  surgi,   soit  devant 
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les  Chambres,  soit  devant  Topinion  publique,  dans  les  journaux  ou  dans 
des  recueils  spéciaux. 

Le  moindre  des  défauts  de  ces  diverses  conceptions  était  celui  d'appor- 
ter à  la  tenue  de  ce  casier  civil  de  sérieuses  difficultés  et  de  grandes  com- 
plications. On  voulait  en  faire  comme  une  sorte  de  rostre  hypothécaire 
(la  tenue  en  était  confiée  aux  conservateurs  des  hypothèques)  constatant 
toutes  les  mutations  de  l'individu  et  où,  en  dehors  des  actes  de  l'état  civil 
proprement  dit,  se  fussent  inscrits  les  contrats  de  mariage,  les  absences, 
les  nominations  à  des  fonctions  emportant  hypothèque  légale,  les  tutelles 
légales,  datives,  testamentaires,  l'interdiction,  le  conseil  judiciaire,  le5 
séparations  de  corps  et  de  biens,  etc.»  etc....  l'aspect  de  ce  casier  eût  ainsi 
perpétuellement  varié,  la  plupart  de  ses  indications  étant,  comme  les 
hypothèques,  appelées  en  bien  des  cas  à  disparaître  et  reparaître  suoees^- 
vement  ;  en  effet,  l'on  n'est  pas  toujours  fonctionnaire  ni  tuteur,  et  Tinter- 
diction,  le  conseil  judiciaire,  la  réparation  de  biens  peuvent  fort  bien  n'avoir 
qu'une  durée  temporaire. 

11  est  essentiel  de  lie  demander  à  ce  livret  qu'un  nombre  restreint 
d'indications  limitées  aux  seuls  actes  de  l'état  civil  qui  soient,  de  leur 
nature,  incommutables. 

Le  Livret  d'état  civil  ne  devra  donc  contenir,  d'une  façon  absolue,  que 
les  mentions  suivantes  :  la  naissance  ;  le  désaveu  de  paternité;  la  recon- 
naissance d'enfant  naturel  ;  Vadoption  (pour  l'adopté  et  l'adoptant)  ;  la 
naturalisation  ;  Voption  de  nationalité  :  les  autorisations  de  changement  de 
nom  :  les  rectifications  judiciaires  ;  le  mariage  ;  le  divorce  ;  la  naissance  et 
le  décès  des  enfants  ;  le  décès  du  conjoint  ;  enfin  le  décès  du  titulaire. 

Réduit  à  ces  seules  et  importantes  indications,  que  doivent  déjà  pour  la 
plupart  renfermer  les  maires  désormais  trop  étroites  des  actes  de  naissance 
ou  de  mariage,  le  Livret  d'étal  civil  pourra  être  tenu  avec  une  r^vla- 
rite  parfaite.  L'innovation  ne  consiste  guère  qu'à  adjoindre  à  l'acte  de 
naissance  d'une  personne  ceux  de  mariage  et  de  divorce,  les  actes  de 
naissance  et  de  décès  des  enfants,  l'acte  de  décès  du  conjoint  prémourant 
et  l'acte  de  décès  du  titulaire. 

§  IV.  —  Des  moyens  pour  assurer  le  bon  fonctionnement  du  livret 

Pour  arriver  à  un  bon  fonctionnement  de  ce  livret  d'état  civil,  il  faudra 
tout  d'abord  que  les  actes  de  naissance,  dans  chaque  commune,  soient 
pourvus  d'un  numéro  immuable  et  se  continuant  par  ordre  numérique 
d'année  en  année,  ensuite  que  ces  actes  soient  dressés  sur  un  papier  de 
dimension  plus  grande  que  celle  actuelle,  afin  de  pouvoir  ménager  à  la 
suite  de  chaque  acte  un  certain  nombre  de  cases  numérotées  à  la  façon  de$ 
registres  de  l'administration  de  l'enregistrement  et  destinées  à  recevoir  les 
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mentions  des  divers  changements  qui  plus  tard  pourront  s'opérer  dans 
la  vie  civile  du  titulaire,  changements  strictement  limités,  bien  entendu,  k 
ceux  seuls  dont  Ténumération  vient  d'être  faite. 

Une  reliure  mobile  pour  ces  actes  de  naissance  les  classerait  par  année 
et  aurait,  comme  grand  avantage  pour  le  cas  où  le  nombre  des  cases 
uniformément  prévues  serait  insuffisant,  de  pouvoir  intercaler  une  feuille 
complémentaire  ;  il  serait  en  outre,  et  dès  le  moment  même  de  la  confec- 
tion de  Tacte  de  naissance,  délivré  à  qui  de  droit,  et  sur  un  papier  suffi- 
samment résistant,  une  copie  ou  plutôt  un  double  exactement  semblable 
à  cet  acte  de  naissance,  avec  tous  ses  casiers,  et  c'est  la  remise  de  cette 
pièce  peu  compliquée  qui  constituerait  pour  le  titulaire  son  livret  d'état 
civil,  dont  il  ne  devra  jamais  se  séparer  au  cours  de  son  existence,  et  sur 
lequel  il  sera  tenu,  dans  Tavenir,  de  faire  mentionner,  au  fur  et  à  mesure 
qu  elles  se  présenteront,  toutes  les  mutations  prescrites  par  la  loi  ou  les 
règlements  administratifs. 

Uuant  aux  mutations,  elles  s'opéreraient  par  le  moyen  d'un  système  de 
renvois  de  mairie  à  mairie,  comme  cela  a  lieu  pour  l'enregistrement  de 
bureau  à  bureau  dans  toute  la  France  ;  ainsi,  par  exemple,  à  la  mairie  du 
lieu  où  se  célébrera  un  mariage  on  commencera^  sur  chacun  des  livrets 
des  conjoints,  dans  les  cases  à  ce  destinées,  par  mettre  la  mention  du 
mariage;  puis  des  feuilles  de  renvoi  seraient  adressées  :  i**  à  la  mairie  du 
lieu  de  naissance  de  l'époux  ;  2"  au  greffe  du  Tribunal  civil  de  l'arron- 
dissement de  ce  lieu  de  naissance  ;  3®  et  au  juge  de  paix  du  canton  dont  il 
dépend,  soit  trois  renvois  concernant  l'époux,  de  môme  aussi  trois  renvois 
répondant  au  même  but  pour  l'épouse. 

Les  juges  de  paix  de  chaque  canton  et,  dans  les  villes  divisées  en 
plusieurs  cantons,  le  juge  de  paix  du  canton  dans  lequel  se  trouve  placé 
rhôtel  de  ville,  auraient  un  registre  répertoire  où  seraient  inscrite^s,  jour 
par  jour  et  au  fur  et  à  mesure  de  leur  provenance,  toutes  les  mutations 
concernant  les  communes  de  leur  ressort  ;  ils  seraient  en  conséquence 
spécialement  chargés  de  veiller  à  ce  que  les  mutations  soient  régulière- 
ment faites,  pouvant  même  au  besoin,  à  l'aide  de  leurs  répertoires,  répa- 
rer les  omissions. 

Il  est  parfaitement  inutile  d'indiquer  ici  les  moyens  propres  à  assurer 
le  fonctionnement  avec  une  régularité  pour  ainsi  dire  mathématique  de 
ce  nouveau  système,  ceci  regarde  l'administration  qui  s'entend  fort  bien 
à  tout  cela;  mais,  s'il  devenait  nécessaire  d'édicter  des  pénalités  pour 
vaincre  les  mauvais  vouloirs  intéressés  ou  non,  il  serait  peut-être  juste 
en  échange  d'allouer  aux  mairies,  greffes  de  tribunaux  civils  et  de  paix 
de  légères  indemnités  qui  permettraient  d'exiger  de  ces  diverses  adminis- 
trations une  exactitude  absolue  et  l'abandon  de  toute  négligence. 
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§   V,  —  Du  CARACTKRE  OBLIG ATOIKE    V   IMPOSEIl  At  LIVRET  d'ÉIAT  CIHL 

le  point  le  plus  délicat  de  cette  réforme,  n'ayant  rleo  de  réiolalioo- 
ire,  daos  la  tenue  des  actes  de  l'état  civil  et  dont  la  majeure  putie 
irra  s'accomplir  par  simples  décrets  admiDistntirs,  résidera  asEurémeDl 
is  le  caractère  obligatoire  à  imposer  concernant  la  poGsesùoa  cous- 
it*.' de  ce  nouveau  livret  entre  les  mains  de  son  titulaire;  il  sera  Déccs- 
re  qu'une  loi  intervienne  pour  forcer  chaque  citoyen  à  en  faire  li 
irésenlation  immédiate  à  tout  agent  de  l'autorité  compétente. 
)n  arrivera  facilement  à  ce  but  en  donnant  h  ce  livret  une  importanee 
e  qu'il  constituera  une  pièce  indispensable  en  toute  drcoastance  de  It 
;  du  cette  manière  chacun  aura  le  plus  grand  intérêt  à  sa  conserralion: 
ne  le  perdra  pas  plus  facilement  que  l'on  ne  perd  un  livret  de  b 
sse  d't'-pai^jne  ou  un  livret  militaire  dont  la  perte  peut  coûter  â!oo 
ipriétaire  négligent  quelques  jours  de  prison. 

\a  représentation  de  celte  pitN^e  serait  ejiigêe  dans  toutes  les  admin» 
lions,  aux  mairies  pour  tous  les  uctes  de  l'état  civil,  aui  Caisses 
pargnc,  â  la  poste,  fi  l'enregistrement,  cht?K  le  contrôleur  des  codIti- 
ions  directes,  au  Trésor,  etc.,  etc.  ;  enfin  chez  le  notaire  qui  ne  pour- 
:,  sous  peine  d'amende,  énoncer  la  comparution  d'une  partie  dans  un 
î  quplconqui!  (sauf  mi  de  rares  exceptions  de  force  majeure,  coraiK 
cas  de  testament  pressé,  par  exemple)  sans  relater  le  numéro  €t  le 
1  d'origiiio  du  livret  d'état  civil  de  la  personne  et  sans  déclarer  que 
livret  lui  a  été  représenté. 

^tte  mesure  revêtant  un  caractère  général  essentiellement  démocraliqne 
rassemblera  en  rien  à  cette  exception  que  créait  le  livret  d'ouvrier  pour 
laines  catî'gories  de  |)ersonnes,  ce  qui  l'a  rendu  si  impopulaire. 
\\i  résumé,  cette  institutiim  d'un  Lii-ret  d'étal  ciinl  obligatoire  n'ip- 
le  aucune  innovation  aux  choses  existantes,  si  ce  n'est  la  potsesâoo 
stante  de  cet  acte  de  naissance  dont  on  a  si  souvent  besoin  et  qui 
tiendra  de  plus  à  sa  suite  tous  les  chapitres  de  la  vie  civile  du  Français 
'qui  ne  pourra  plus  éti-e  désormais  AkWyTéfyn'iiLVintèi^tsélui-mimfW 
.  autorités  compétentes  et  sur  réquisition  ;  dans  tous  tes  autres  a^- 
lélivrance  d'une  expédition  de  l'acte  de  naissance  se  fera  sans  1^ 
niions  inscrites  aux  cases  à  la  suite,  &  iiioins  qu'elles  ne  soient  de  b 
unt  de  ivlles  que  les  jugements  des  tribunaux  ordonnent  d'inscrire  i^ 

tn  pt'ut  affirmer  aussi  que  l'opinion  publique  est  toute  préparée  pou 
option  de  celle  utile  réforme  ;  car,  à  propos  du  dernier  recensement,  w 
ane  considérable  de  la  presse  populaire,  le  Petit  Journal,  a,  dansa» 
iiéro  du    Ifi  avril   1891,  traité  cette  question  du  Livrei   {Télal  cirW 
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obligatoire  en  la  recommandant  d'une  façon  toute  particulière  à  Tattention 
des  Chambres,  et  le  retentissement  dû  à  cette  entrée  en  campagne  fut  tel 
que  presque  tous  les  journaux  de  la  province  se  sont,  à  tour  de  rôle, 
emparés  de  la  question  en  la  préconisant  d'une  façon  toute  spéciale  et  en 
formulant  des  vœux  pour  sa  prompte  adoption  par  les  pouvoirs  publics. 


M.  M.  MOEEL 

à  Marseille. 


RÉFORME  DE  L'ASSISTANCE  PUBLIQUE 


—  Séunw  du  2-i  seplemhre  489i  — 

...  En  résumé,  nous  avons  considéré  comme  un  devoir  de  faire  res- 
sortir au  cours  de  cette  session  «  fin  de  siècle  »  de  Y  Association  française 
pour  V avancement  des  sciences,  que,  depuis  le  commencement  du  siècle,  les 
progrès  réalisés  dans  Tordre  scientifique  par  l'initiative  privée  :  chemins 
de  fer,  télégraphe,  téléphone,  transport  do  la  force  par  Télectricité,  etc., 
sont  bien  supérieurs  aux  progrès  faits  par  l'État  dans  l'ordre  social,  sur- 
tout en  ce  qui  concerne  Y  Assistance  publique^  qui  est  mal  comprise,  mal 
faite  et  insuffisante. 

Il  y  a  quelque  temps  déjà,  l'autre  hiver,  les  journaux  ont  mentionné  que 
dans  le  département  de  la  Vienne,  à  Puy-lmbert,  près  de  Limoges,  une 
mère  affolée  par  la  misère  et  les  privations,  pour  mettre  un  terme  aux 
souffrances  de  ses  cinq  petits  enfants,  qui  mouraient  de  faim,  les  étouffa» 
les  uns  après  les  autres,  et  fut  empêchée,  par  force,  de  se  détruire  elle- 
même.  Cette  malheureuse  gagnait  6  mus  par  jour!  Le  mari  ne  travaillait 
plus  depuis  trois  mois,  l'ouvrage  lui  manquant.  Les  secours  des  voisins, 
du  Bureau  de  bienfaisance  étaient  devenus  insufUsants... 

Dans  les  longs  mois  de  l'hiver,  les  victimes  de  la  faim,  du  froid  se 
dénombrent  par  milliers.  Cette  lugubre  statistique  figure  inaperçue  dans 
les  faits  divers  des  journaux.  Ces  drames  affreux  se  passent  —  éclairés 
quelquefois...  par  la  lumière  électrique  —  dans  l'Europe  civilisée  !  et 
même  en  France  où  les  richesses  territoriales  sont  évaluées  à  400  milliards. 

Nous  redisons  ici,  ne  doutant  pas  de  trouver  un  écho  intelligent  et 
puissant  dans  vos  cœurs,  que,  à  l'heure  présente,  il  serait  immoral  et 
imprudent...  d'admettre  que,  tandis  que  le  progrès  offre  aux  gens  riches 


912  ÉCONOMIE   POLITIQUE 

des  sleeping-cars  sur  les  chemins  de  fer...  des  palais  dans  les  villes...  les 
pauvres  gens  soient  laissées  sans  secours...  sans  abris!... 

Il  n'y  a  plus  un  jour  à  perdre  pour  réorganiser  radicalement  rassistance 
publique,  pour  organiser  V Assistance  par  le  travail,  il  s'agit  de  prélever 
sur  un  budget  de  quatre  milliards!...  quelques  millions...  quelques 
centaines  de  mille  francs,  pour  faciliter  aux  hommes  laborieux,  mais  sans 
travail,  les  moyens  d'aller  aux  colonies  utiliser  au  centuple  leur  énergie 
et  leur  bonne  volonté,  au  lieu  de  rester  à  la  charge  de  la  Métropole. 

11  s'agit...  de  vouloir  cette  réforme  urgente  qui  sera  donc  réalisée,  dans 
un  bref  délai,  par  le  concours  de  votre  patriotisme,  de  votre  expérience  et 
de  votre  savoir. 


M.  le  D'  Adrien  SIGAES 

Délt'^'ud  (le  la  Société  de  Statistique  de  Marseille. 


LES  ATELIERS  D*AVEUGLES  A  MARSEILLE 


—  Séance  du  49  septembre  4S91  — 

Lorsque  Ton  réunit  à  Paris,  en  1878,  un  Congrès  universel  pour  l'amé- 
lioration du  sort  des  aveugles,  nous  avons  prouvé,  dans  un  Mémoire  qui 
lui  fut  soumis,  que  les  aveugles  étaient  aussi  aptes  que  les  autres  hommes 
à  recevoir  l'éducation  professionnelle. 

A  cette  époque,  l'on  parlait  surtout  de  l'éducation  considérée  au  point  de 
vue  physique  et  moral,  mais  l'on  oubliait  trop  le  côté  pratique,  c'est-à-dire 
le  relèvement  des  aveugles  par  un  travail  rémunérateur. 

Cette  lacune  se  trouve  comblée  aujourd'hui  et  la  ville  de  Marseille  a  le 
droit  de  dire  qu'elle  possède  dans  son  sein  un  étabUssement  unique  por- 
tant pour  devise  :  Pour  les  aveugles  et  par  eux-mêmes, 

La  Société  marseillaise  des  Ateliers  d'aveugles  fut  fondée,  dans  Tannée 
1882,  par  des  hommes  d'études  et  de  progrès,  qui  désiraient  venir  en  aide 
aux  aveugles,  non  seulement  sortis  de  l'établissement  du  vénérable  abbé 
Dassy,  qui  ne  pouvaient  vivre  de  leurs  talents  musicaux,  mais  encore  à 
tous  les  déshérités  de  la  fortune  qui,  par  cette  infirmité,  se  trouvaient 
obligés  de  mendier  dans  les  rues. 

Des  statuts  furent  élaborés,  des  souscriptions  nombreuses  vinrent  en 
aide  à  notre  œuvre  et  l'autorisation  préfectorale,  non  seulement  lui  fui 
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accordée,  mais  la  ville  de  Marseille  et  le  Conseil  général  du  département 
souscrivirentun  encouragement  à  cette  fondation. 

Le  Conseil  d'administration  se  compose  de  vingt  à  trente  membres  élus 
pour  trois  ans  par  l'Assemblée  générale  ;  le  renouvellement  du  Conseil  a 
lieu  tous  les  trois  ans  par  tiers  ;  les  membres  sortants  sont  rééligibles.  Il 
nomme,  chaque  année,  un  président,  deux  vice-présidents,  le  secrétaire 
général  et  le  trésorier. 

Tous  les  mois,  réunion  du  Conseil  ;  l'Assemblée  générale  se  convoque 
tous  les  ans  ;  d'après  le  règlement  intérieur,  une  partie  des  membres  du 
Conseil  s'assemble  tous  les  jeudis  pour  arrêter  les  comptes,  etc.,  mais  au- 
cune dépense  ne  peut  être  faite  sans  l'assemblée  mensuelle  du  Conseil. 

La  première  année,  le  Conseil  d'administration  a  élu  pour  président  un 
homme  de  cœur,  de  progrès  et  de  charité,  nous  avons  désigné  M.  Emile 
Arnaud,  que  nous  avons  encore  le  bonheur  de  voir  à  la  tête  de  l'œuvre; 
il  est  secondé  comme  secrétaire  général  par  M.  le  docteur  Nicali,  un. 
pilier  de  l'œuvre,  entourés  d'administrateurs  pleins  de  zèle  et  de  bonne 
volonté;  l'institution  devait  prospérer. 

Les  commencements  furent  difficiles,  l'on  était  obligé  d'avoir  recours  à 
des  maîtres  voyants  pour  faire  l'apprentissage  de  nos  aveugles;  grâce  à  la 
bienveillance  de  ces  maîtres,  l'on  pouvait,  dans  la  troisième  Assemblée 
générale  du  27  mars  1884,  annoncer  que  des  aveugles  allaient  remplacer 
les  voyants. 

M.  Hugues  (aveugle),  l'un  de  nos  élèves  qui  remplit  encore  aujourd'hui 
avec  zèle  et  intelligence  ces  délicates  et  pénibles  fonctions,  fut  nommé  à  la 
direction  des  ateliers  et  du  magasin  de  vente,  au  siège  de  la  Société  instal- 
lée en  principe  rue  du  Village,  S7,  transporté  pour  toujours  au  boulevard 
de  la  Corniche,  gnice  au  don  de  M.  J.-B.  Gairard. 

Les  moniteurs  de  la  vannerie  et  de  la  brosserie  furent  les  aveugles  Arnal 
et  Amadéo  ;  nous  les  trouvons  encore  aujourd'hui  à  leur  poste  qu'ils  rem- 
plissent à  la  satisfaction  générale. 

C'est  à  M"*  Adélaïde  Cornillon  que  l'on  confla  la  direction  des  ateliers 
des  femmes  ;  elle  s'est  mariée  avec  M.  Amadéo.  directeur  de  l'atelier  de 
brosserie.  Après  avoir  rendu  de  grands  services  à  notre  ceuvre,  elle  l'a 
quittée  cette  année  pour  prendre  une  position  plus  lucrative  et  moins 
gênante. 

iN'ous  constatons,  dans  l'année  ci-dessus  désignée,  que  nous  avons  dans 
nos  ateliers  trente  élèves,  et  que  l'élément  voyant  tend  à  disparaître. 

Les  ateliers  de  cannage,  de  rempaillage  de  chaises,  et  celui  de  la  con- 
fection des  chaussons,  travail  des  fennnes,  sont  prospères;  quant  au.x 
hommes,  la  paillassonnerie,  la  vannerie,  la  brosserie,  donnent  des  ren- 
dements. 

Les  travaux  de  nos  ouvriers  ont  mérité  à  notre  œuvre,  dans  l'Exposi- 
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tien  d'Économie  domestique  faite  au  château  des  Fleurs  par  la  Société  pro- 
tectrice de  l'enfance,  un  diplôme  d'honneur  et  la  médaille  du  ministre 
de  rintérieur. 

Nous  vendons  à  Textérieur,  grâce  au  zèle  de  nos  administrateurs,  au 
syndicat  d'exportation  des  charbons  français  et  à  M.  Ravel,  aveugle,  chargé 
de  la  vente  dans  la  ville. 

En  1884,  la  vannerie  prend  de  Textension,  les  paniers  à  charbon,  ceux 
à  poissons  et  à  bonbonnes  sont  rémunérateurs  ;  la  sparterie,  à  laquelle  rou 
vient  d'ajouter  la  fabrication  des  paillassons  tressés  au  métier,  celle  des 
gazonaés  et  des  coufilns  donnent  un  gain  convenable. 

Les  femmes  sont  occupées  à  faire  la  tresse  en  sparterie,  le  rempaillage 
des  chaises  fines  et  ordinaires,  plus  le  cannage  ;ces  produits  sont  considérés 
comme  supérieurs  aux  travaux  des  voyants,  aussi  la  mairie  et  Tasile  des 
aliénés  accordent  leur  fourniture  à  notre  œuvre;  l'on  abandonne  le 
chausson,  il  n'est  pas  rémunérateur. 

Grâce  à  nos  administrateurs,  Ton  est  parvenu  à  trouver  les  moyens 
d'acheter  les  matières  premières  de  la  brosserie  dans  de  meilleures  con- 
ditions et  les  brosses  à  laine  pour  fabriquer  des  draps  ont  été,  à  l'usage, 
reconnues  supérieures  au  type  que  l'on  nous  avait  fourni,  car  dles  onl 
duré  un  tiers  plus  longtemps  que  celles  des  voyants. 

C'est  grâce  à  la  caisse  de  notre  président,  qui  est  toujours  ouverte  à 
l'œuvre,  que  l'on  a  pu  améliorer  l'achat  des  matières  premières. 

Une  Exposition  universelle  de  l'industrie  a  eu  lieu  à  Nice;  la  Société  des 
Ateliers  d'aveugles,  suivant  l'exemple  de  celle  de  Paris,  s'est  présentée  au 
concours;  bien  lui  en  a  pris,  car  elle  obtient  une  médaille  d'argent,  pour 
l'exposition  des  produits  de  tout  genre  sortant  de  ses  ateliers. 

Le  rapport  du  Conseil  d'administration  de  l'année  1886-1887  constate 
que  la  direction  effective  et  totale  des  ateliers  confiée  â  M.  Hugues, 
aveugle,  marche  on  ne  peut  mieux  ;  c'est  lui  qui  dirige  les  relations  avec 
les  fournisseurs  et  la  clientèle,  il  établit  les  prix  de  i*evient  sur  les  prix  de 
vente,  il  a  dressé  l'inventaire  de  fin  d'année,  établi  tous  les  documents 
de  la  comptabilité  qui,  faite  par  l'aveugle,  est  mise  en  règle  par  un 
voyant. 

Nous  remarquons,  dans  le  rapport  des  ateliers  présenté  par  M.  Hugues, 
que  la  vannerie  prend  de  l'extension,  grâce  aux  commandes  de  la  Compa- 
gnie de  navigation  transatlantique;  l'on  vient  de  joindre  à  la  brosserie 
un  atelier  de  placage  confié  à  la  direction  d'un  aveugle,  M.  Giecco. 

Quant  à  la  sparterie,  nous  enregistrons  avec  plaisir  son  rendement  dû 
aux  commandes  des  fabricants  de  savon  et  à  celles  de  la  Compagnie  des 
Transports  maritimes. 

L'on  vient  d'ajouter  aux  travaux  des  ateliers  de  femmes  la  fabrication 
des  scourtins;   la  chaiserie  est  en  grande  activité  grâce  au  service  des 
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écoles,  de  la  mairie,  des  sœurs  de  Saint- Vincent-de-Paul   et  de  divers 
autres  établissements. 

Dans  la  sixième  année  de  leur  existence,  les  ateliers  prospèrent  de 
plus  en  plus,  car  nous  avons  établi  un  magasin  de  détail,  rue  Paradis,  33; 
ce  local  a  été  mis  gratuitement  à  la  disposition  de  Tœuvre  par  M.  Emile 
Barlatier,  que  Ton  ne  saurait  trop  remercier  de  ce  don  généreux  ;  c'est  un 
aveugle,  M.  Vial,  qui  tient  les  comptes  et  fait  la  vente. 

Nous  avons  des  bourses  d'apprentissage  :  Tune  du  département  du  Var, 
l'autre  par  un  bienfaiteur  de  son  pays,  M.  Léon  Richard,  de  Tournon; 
elles  sont  de  300  francs  et  il  en  faut  600  pour  Tentretien  d'un  aveugle 
étranger  à  notre  ville;  il  serait  donc  à  souhaiter  que  l'on  fondât  des  bourses 
complètes. 

L'apprentissage  commence  par  la  brosserie,  c'est  là  que  Ton  juge  de 
l'aptitude  des  élèves  ;  vient  ensuite  la  sparterie,  la  chaiserie  et  la  vanne- 
rie. Tout  apprenti  qui  veut  avoir  une  éducation  complète  doit  séjourner 
six  mois  à  la  brosserie,  une  année  ou  dix-huit  mois  à  la  sparterie  et  au 
moins  trois  ans  à  la  vannerie,  soit  en  tout  cinq  ans  d'apprentissage. 

Un  subside  de  1  franc  par  jour  est  accordé  aux  apprentis  dès  leur 
entrée  dans  les  ateliers;  il  s'augmente  du  produit  de  leur  travail. 

Nous  sommes  en  1888,  dans  l'Assemblée  générale  du  6  décembre, 
M.  Gairard  fait  don  à  perpétuité,  à  la  Société  marseillaise  des  Ateliers 
d'aveugles,  d'un  magnifique  immeuble  qu'il  a  fait  construire  sur  un  ter- 
rain lui  appartenant  et  spécialement  disposé  pour  des  ateliers  d'aveugles. 
La  charité  par  le  travail,  telle  est  la  devise  de  ce  généreux  donateur. 

Cette  séance  spéciale  fut  solennelle.  M.  le  Président  de  la  République 
avait  délégué  officiellement  un  des  fonctionnaires  de  l'Assistance  publique, 
comme  marque  de  l'intérêt  qu'il  portait  à  notre  œuvre  ;  M.  le  docteur 
IVapias,  inspecteur  général  de  l'Assistance  publique,  fut  choisi  pour  rem- 
plir cette  mission.  Toutes  les  autorités  civiles  et  militaires,  les  consuls 
des  puissances  étrangères  et  maintes  autres  personnes  assistèrent  à  cette 
inauguration  et  visitèrent  les  ateliers. 

Le  Conseil  d'administration,  heureux  de  pouvoir  offrir  à  M.  Gairard  un 
témoignage  de  sa  gratitude,  s'était  cotisé  pour  faire  fondre  en  bronze  le 
buste  de  notre  bienfaiteur,  qui  ornait  la  salle  du  Conseil,  et  les  aveugles 
eux-mêmes,  par  le  moyen  d'une  collecte,  ont  fait  graver  une  plaque  de 
bronze  qui  a  été  placée  sur  la  porte  d'entrée  du  vestibule  ;  elle  porte  la 
suscription  suivante  : 

Ce  bâtiment  a  été  construit  en  4888  et  donné  par  M.  Jean-Baptiste 
Gairard,  pour  servir  perpétuellement  aux  ateliers  d'aveugles  ;  les  aveugles 
de  rétablissement  y  voulant  perpétuer  le  souvenir  de  ce  bienfait,  se  sont 
cotisés  pour  ériger  cette  plaque  en  témmgnage  de  leur  parfaite  recon- 
naissance. 
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M.  Hugues,  directeur  des  ateliers,  entouré  de  tout  son  personnel. 
hommes  et  femmes,  offrit  ce  témoignage  de  gratitude  des  aveugles  au 
généreux  donateur. 

Dans  l'Assemblée  générale  de  1889  nous  demandons  au  gouvememeiil 
de  nous  accorder  la  reconnaissance  d'utilité  publique  ;  cette  demande  est 
accueillie  favorablement  par  le  Conseil  d'Ëtat. 

M.  le  ministre  de  Tlntérieur,  voulant  témoigner  sa  bienveillance  pour 
nos  ateliers  d'aveugles,  crée  une  bourse  d'apprentissage,  600  francs:  la 
ville  de  Marseille,  deux  demi-bourses  :  les  départements  du  Var,  du  Gers 
et  de  TArdèche  entretiennent  chacun  un  boursier. 

Le  rapport  du  directeur  prouve  que  tous  nos  ateliers  sont  en  état  de 
progression. 

Notre  généreux  bienfaiteur,  M.  Gairard,  fait  don  d'un  kiosque  que  l'au- 
torité municipale  marseillaise  nous  permet  de  placer  gratuitement,  au 
boulevard  du  Muy. 

Tout  marche  de  mieux  eu  mieux,  nous  parvenons  à  la  fin  de  l'anné»^ 
avec  un  léger  déficit  de  3.000  francs,  couvert  par  un  concert  qui  nous  a 
été  offert  gratuitement  par  nos  bienfaiteurs  et  bienfaitrices. 

M.  Gairard,  notre  angetutélaire,  vient  de  doter  la  Société  d'un  logemeol 
pour  les  ouvriers  ;  ces  deux  maisons,  situées  rue  Charras,  7  et  9,  tout 
près  des  ateliers,  sont  installées  de  façon  à  pouvoir  loger  onze  ménages  ei 
neuf  célibataires  ;  pour  couvrir  les  frais  dos  contributions,  d'assurance^, 
etc.,  l'on  paye  la  somme  de  4  francs  par  mois  par  ménage  et  celle  de 
2  francs  pour  les  célibataires; 

La  Société  d'Encouragement  pour  l'industrie  nationale  vient  d'acconler 
à  nos  ateliers  une  médaille  de  bronze  et  i  .000  francs  sur  le  prix  d'Aboville. 

N'ayons  garde  d'oublier  le  dévouement  de  M.  le  docteur  Dussaud  qui. 
depuis  la  fondation  delà  Société,  soigne  gratuitement  les  malades,  secondé 
qu'il  est  par  plusieurs  pharmaciens  de  notre  ville. 

Depuis  la  fondation  de  la  Société  marseillaise  des  Ateliers  d'aveugles,  il 
est  entré  dans  nos  ateliers  63  hommes  et  23  femmes  ;  nous  avons  actuel- 
lement 20  apprentis  ou  ouvriers  du  sexe  masculin  et  12  femmes.  Panui 
ceux  qui  sont  sortis,  la  plupart  ont  trouvé  des  travaux  rémunérateur?: 
mais,  il  est  triste  de  le  dire,  un  petit  nombre  préfère  mendier  que  tra- 
vailler, prétendant  qu'il  y  a  plus  de  gain! 

Le  Congrès  pour  l'avancement  des  sciences  voudra  bien  visiter  D(r 
ateliers,  il  se  persuadera  que  les  temps  sont  passés  où  l'on  pouvait 
appliquer  ce  proverbe  de  Bovili  au  xv!""®  siècle  : 

Ung  aveugle  bien  ne  sçauroit  deslouiller  fil  et  bien  mettre  droici. 


\ 
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M.  E.  HÏÏBOÏÏ 

Ingénieur  civil  des  Mines,  A  Paris. 


DE   L'ÉTABLISSEMENT   DES    PORTS  INTÉRIEURS  EN   FRANCE 

ET  DE  L'INFLUENCE,  AU   POINT   DE  VUE  COMMERCIAL,  DE  LA  JONCTION 

DES  CANAUX  ET  RIVIÈRES  AVEC  LES  CHEMINS  DE  FER 


—  Séanre  du  Si  septembre  ISHI  — 

Depuis  quinze  ans,  les  ports  maritimes,  les  chemins  de  fer,  les  voies  na- 
vigables se  sont  considérablement  agrandis  au  grand  profit  de  l'industrie 
des  transports  et  du  commerce  général  de  la  France. 

Le  grand  programme  de  travaux  publics  volé  par  les  Chambres  en  4879, 
^r  l'initiative  de  M.  de  Freycinet,  a  reçu  l'exécution  la  plus  compatible 
avec  les  conditions  financières  du  Trésor  et  s'achève  sûrement;  notre 
outillage  national  est  donc  ou  va  être  à  peu  près  complété. 

Seul,  un  point  a  été  laissé  de  côté  dans  ce  remarquable  programme  et, 
à  notre  avis,  les  dépenses  considérables  effectuées  jusqu'à  ce  jour  pour  les 
voies  ferrées  et  navigables  n'auront  leur  entier  effet  sur  l'essor  commercial 
(qu'elles  sont  destinées  à  réaliser  que  quand  il  aura  été  mis  à  exécution  : 
nous  voulons  parler  de  la  jonction  des  canaux  et  des  rivières  avec  les 
chemins  de  fer  et  de  la  création  des  ports  intérieurs. 

Ces  ports  de  navigation  intérieure  n'existent  pas  encore  en  France,  à 
part  quelques-uns  qui  desservent  des  intérêts  particuliers.  11  n'existe  pas 
de  ports  publics  bien  outillés,  permettant  de  transborder  rapidement  les 
marchandises  de  la  voie  d'eau  à  la  voie  ferrée  ou  inversement.  C'est  cette 
création  qui  est  nécessaire  au  point  de  vue  de  l'intérêt  général  et  qui,  à 
notre  avis,  est  destinée  à  être  le  couronnement  du  plan  de  M.  de  Freycinet. 

Nous  voudrions  faire  ressortir  l'importance  de  cette  jonction  des  canaux 
et  des  rivières  avec  les  chemins  de  fer  et  montrer  que  ces  ports  intérieurs, 
aussi  bien  que  les  ports  maritimes,  assurent  de  réels  avantages  aux  Com- 
pagnies de  chemins  de  fer  et  aux  Compagnies  de  navigation. 

La  nécessité  de  cette  jonction,  les  raisons  qui  militent  en  sa  faveur  sont 
les  mêmes  que  celles  qui  ont  donné  lieu  à  l'établissement  des  lignes  secon- 
daires. Ce  qui  fait  toute  l'importance  de  ces  lignes  secondaires,  c'est 
qu'elles  sont  reliées  aux  lignes  principales  des  grands  réseaux,  dont  elles 
remplissent  les  mailles;  c'est  qu'elles  ont  vis-à-vis  de  ceux-ci  le  même 
rôle  que  les  chemins  vicinaux  par  rapport  aux  grandes  routes  départe- 
mentales et  nationales. 
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Elles  provoquent  le  développement  des  industries  locales  ;  elles  créent 
dans  les  régions  qu'elles  traversent  un  courant  d'affaires  et  de  relations 
commerciales  qui  n'existerait  pas  sans  elles.  Le  trafic,  né  sur  ces  petite 
lignes,  assure  aux  grandes  Compagnies  des  plus-values  de  recettes  qu'elles 
réalisent  sur  leurs  longs  parcours.  Aussi  voit-on  les  grandes  Compagnies, 
loin  de  s'opposer  à  cette  création  des  lignes  d'intérêt  local;  aider  les  petites 
Compagnies  par  l'avance  des  capitaux  nécessaires  à  l'acquittement  des 
charges  que  celles-ci  ont  contractées. 

On  est  enclin  à  considérer  que  les  canaux  et  les  rivières  font  concur- 
rence aux  chemins  de  fer.  Cet  esprit  de  concurrence  s'est  maintenu  au 
détriment  du  rendement  de  ces  deux  modes  de  transport,  qui  ont  chacun 
leurs  attributions. 

La  voie  navigable  procure  au  commerce  des  transports  à  bas  prix  de 
marchandises  encombrantes  et  lourdes  :  les  diemins  de  fer  permettent 
le  transport  rapide  des  voyageurs  et  des  marchandises  pour  lesquels  le 
temps  est  un  facteur  important. 

Le  trafic  se  partage  toujours  entre  les  deux  voies,  malgré  les  abaisse- 
ments de  tarifs  consentis  par  les  Compagnies.  Le  chemin  de  fer  ne  pour- 
rait abaisser  davantage  ses  prix  qu'en  sacrifiant  une  partie  de  ses  recettes 
sur  les  transports. 

En  effet,  ceux  qui  s'effectuent  forcément  sur  ses  lignes  par  suite  de 
conditions  spéciales  et  de  la  situation  des  destinataires,  lui  procurent  un 
bénéfice  certain,  qui  lui  est  acquis,  et  qu'il  n'a  aucune  raison  de  res- 
treindre. Pour  faire  venir  à  lui  le  trafic  de  la  voie  d'eau,  il  de\Tait 
baisser  ses  prix  et  réduire  par  suite  son  bénéfice  sur  les  transports  pré- 
cédents. En  outre,  cette  réduction  qu'il  admettrait  sur  une  portion  de 
son  réseau,  ne  manquerait  pas  d'être  invoquée  sur  les  directions  non 
concurrencées  et  en  cherchant  à  enlever  à  la  voie  d'eau  un  surcroit  de 
transport  accidentel^  le  chemin  de  fer  serait  amené  à  avilir  l'ensemUe 
de  ses  taxes. 

D'autre  part,  il  y  a  lieu  de  remarquer  que  les  deux  voies,  ferrée  et 
navigable,  même  parallèles,  ne  se  nuisent  en  rien,  mais  qu'au  contraiie 
elles  se  complètent  l'une  par  l'autre  :  il  n'y  a  qu'à  comparer  l'activité 
industrielle  des  canaux  du  Nord  et  des  lignes  du  Nord,  des  canaux  de  l'Est 
et  des  ligik^s  de  l'Est.  N'est-ce  pas  le  voisinage  immédiat  des  chemins  de 
fer  et  des  canaux  ou  rivières  qui  appelle  l'établissement  d'usines  nou- 
velles ou  qui  aide  au  développement  des  industries  existantes?  Celles-d 
gagnent  en  importance  parce  qu'elles  sont  à  cheval  sur  les  deux  voies; 
et,  par  réciprocité,  ces  deux  voies  profitent  de  l'essor  commercial  qui  efi 
résulte. 

Alors  que  la  suppression  des  droits  de  navigation  faisait,  de  1883  à  188S, 
gagner  aux  canaux  et  rivières  du  Nord  98  millions  de  tonnes  kilomé- 
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triques,  la  Compagnie  du  Nord  ne  perdait  que  6  0/0  de  son  trafic  et 
cette  perte  ne  résultait  aucunement  de  la  franchise  accordée  à  la  batellerie, 
mais  de  circonstances  générales  économiques,  celles  mômc^s  qui  firent 
un  moment  abandonner  l'exécution  du  plan  de  M.  de  Freycinet.  Enfin, 
malgré  cette  concurrence  des  voies  navigables  avec  lesquelles  elle  est  en 
contact  sur  tout  son  réseau,  la  Compagnie  du  Nord  est  très  prospère  et 
n'a  pas  recours  à  la  garantie  d'intérêts. 

La  concurrence  entre  les  deux  voies  ne  produit  que  des  abaissements 
dé  tarifs  profitables,  il  est  vrai,  au  commerce  général  et  au  développement 
des  affaires  ;  mais  le  trafic  se  partage  toujours  entre  chacune  d'elles.  Les 
Compagnies  ne  perdront  pas  davantage  quand,  au  lieu  de  maintenir  la 
concurrence,  elles  souderont  leurs  voies  ferrées  aux  voies  navigables. 

Au  moment  des  gelées,  des  crues  et  des  chômages,  par  exemple,  le  sup- 
plément de  trafic  dont  bénéficient  les  Compagnies,  puisque  les  transports 
par  eau  sont  arrêtés,  ne  sera  pas  moindre  qu'actuellement.  Les  marchan- 
dises mises  sur  bateau  et  arrêtées  dans  leur  voyage  pourront  être  reprises 
par  le  chemin  de  fer,  et  les  industriels  auxquels  elles  étaient  expédiées 
n'auront  plus  à  subir  de  retards  préjudiciables;  leurs  intérêts  ne  resteront 
plus  en  souffrance  et  tout  le  monde  y  gagnera. 

Pour  les  marchandises  d'importation,  comme  les  blés,  les  vins,  les  cotons, 
pour  les  engrais,  pour  les  houilles,  et  en  général  pour  toutes  les  mar- 
chandises dont  la  durée  de  transport  importe  peu,  les  canaux  et  les  ri- 
vières les  amèneront  aux  gares  de  jonction  d'où  les  wagons  les  porteront 
jusqu'aux  centres  de  consommation  les  plus  reculés.  Inversement,  ceux-ci 
pourront  renvoyer  par  la  même  voie  les  matières  pondéreuses,  calcaires, 
marnes,  minerais  dont  la  valeur  n'atteint  pas  le  prix  du  transport  complet 
par  chemin  de  fer  et  qui  restent  inexploitées.  Il  y  a  là  une  source  de  re- 
venus dont  les  Compagnies  ne  profitent  pas  actuellement,  parce  qu'elles 
devraient  abaisser  trop  considérablement  leur  prix  :  certaines  lignes  d'in- 
térêt local,  en  particulier,  seraient  ainsi  rendues  plus  productives. 

On  pourrait  enfin  donner  satisfaction  aux  vœux  des  Conseils  généraux 
en  faveur  de  la  réduction  du  prix  de  transport  des  engrais  de  toute  nature, 
puisqu'alors  il  serait  possible  de  les  transporter  à  bas  prix  sur  une  partie 
de  leur  parcours,  par  voie  d'eau,  pour  les  distribuer  ensuite  sur  les  diffé- 
rentes lignes  de  chemin  de  fer. 

Les  Compagnies  auraient  donc  intérêt,  à  notre  avis,  aussi  bien  que  le 
commerce  en  général,  à  réaliser  cette  jonction  de  leurs  lignes  avec  les 
canaux  et  les  rivières;  loin  de  se  concurrencer,  ces  deux  voies  doivent 
s'associer  par  la  création  de  ports  publics  intérieurs,  largement  aménagés. 
Ce  n'est  pas  que  ces  ports  de  jonction  n'existent  déjà  :  le  Guide  officiel 
de  la  Navigation  française  nous  signale,  au  contraire,  de  nombreux  ports 
d'eau  raccordés  aux  chemins  de  fer.  Mais  ceux-ci  sont  le  plus  souvent  des 
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ctioDS  spéciales  il'usiiies  en  relation  aves  les  deux  voies  :  ce  sont  des 

iréts  particuliers  qui  les  ont  créés. 

In  peut  citer,  par  exemple,  l'installation  du  rivage  de  Pont-à-Veodiu 

le  canal  de  la  Ueule,  faite  par  la  Compagnie  des  Mines  de  Lens:elk 
met  le  chargement  de  S. 000  tonnes,  soit  de  dix-huit  bal«au\  parjonr 
moyen  d'une  seule  locomotive.  La  concession  est  desservie  parle 
min  de  fer  de  Béthune  à  Arras  auquel  se  raccordent  des  voies  relianl 
ve  elles  les  différentes  fosses.  On  jjeut  citer  encore  l'installation  de  la 
npagnie  des  Mines  de  Blanzy  au  port  de  Nantes,  et  bien  d'aulrs 
mples  dans  les  régions  du  nord,  de  l'est  et  du  centre;  mais,  encore 
!  fois,  aucun  d'eux  ne  revôt  le  caractère  d'intérêt  général.  Sauf  quelques 

très  rares,  il  n'exisie  pas  en  France  de  ports  publics;  et  ceux  qui 
itent  sont  installés  dans  les  conditions  d'outillage  les  plus  rudimeo- 
es. 

lous  ne  pouvons  passer  sous  silence,  comme  exemple  à  citer,  la  Com- 
Tiie  des  Docks  de  Marseille.  Car,  bien  qu'il  s'agisse  ici  d'un  port  mi- 
me et  d'une  Compi^nie  privée,  cet  exemple  nous  permet  de  faire  re«- 
lir  d'une  façon  frappante  l'iinporlance  du  trafic  créé  par  leur  jonctidii 
c  la  Compagnie  de  P,-L.-M.  Le  rapport  du  Conseil  d'administration, 
date  du  30  avril  dernier,  constate  les  entrées  et  sorties  suivaiiteti  elfec- 
^s  par  la  Compagnie  de  Lyon. 

Marchandises  expédiées  sur    80. SIS  nagoiis,  soit  rti>4.3Cti  tonnes. 
Id.  n'çucs  sur        -î'iM^  id.  20S.84-2      id. 

MouvemcDt  lolal  .  .  .     il8.997  id.  7(i0.2il*      id. 

Linsi,  la  Compagnie  de  Lyon  a  transporté  pour  la  Compagnie  desDori! 
1.000  tonnes  et  employé  119.000  wagons,  La  moyenne  des  échai^ 
jour  ouvrable  a  été  de  o!'0  wagons  et  de  i.SllO  tonnes  de  marchandlfs 

s'ous  sommes,  en  France,  dans  un  état  d'infériorité  absolue  vis-à-vis 
pays  étrangers,  au  point  de  vue  des  ports  intérieurs, 
în  Allemag[ie,  en  Autriche,  en  Belgique,  en  Amérique,  en  Ra^ 
me,  loin  de  songer  à  une  concurrence  possible  des  canaux  et  rivièrfr 
c  les  chemins  de  fer,  on  ne  discute  plus  la  nécessité  des  gares  *' 
cordement  :  elle  est  reconnue  évidente.  Dés  qu'il  y  a  créalion  d'un 
1  en  Belgique,  il  est  ramifié  avec  les  voies  ferrées.  Bien  mieui,  f 
emagne  et  en  Autriche,  ce  sont  les  Compagnies-  de  chemins  de  fef 
ts-mêmes  qui  créent  à  grands  trais  ces  gares  de  raccordement  et  y  iw 
ent  l'outillage  le  plus  perfectionné,  qui  n'existe  en  France  que  sur  n» 
■ts  maritimes. 
t'oici,  à  l'appui,  quelques  exemples  bien  frappants  cités  par  M.  linSf" 


E.  HUBOu.  —  l'Établissement  des  ports  intérieurs  en  frange      921 

nieur  en  chef  Holtz,  dans  sa  remarquable  enquête  sur  la  navigation  in- 
térieure en  Allemagne. 

Le  port  de  Mannheim,  au  confluent  du  Rhin  et  du  Neckar,  a  coûté 
28  millions  de  francs  ;  il  constitue  à  la  fois  un  vaste  port  de  navigation 
et  une  grande  gare  de  chemin  de  fer.  Il  a  été  construit  par  les  Chemins 
de  fer  badois  qui  ont  été  largement  rémunérés  de  cette  grande  dépense, 
en  môme  temps  que  la  voie  d'eau  prospérait  dans  les  mêmes  proportions. 
C'est  ce  que  montre  le  tableau  suivant  : 

Trafic 

AxNKCS        -"  ■*■■■■— "^ ■"  -  Trafic  TOTAL 

—  Par  eau  Par  chemin  de  for  — 

1870....        415.000  tonnes.  339.000  ton  Des.  754.000  tonnes. 

1887....     1.920.000     id.  1.400.000      id.  3.320.000     id. 

Le  port  de  Ludwigshafen  appartient  au  Chemin  de  fer  du  Palatinat 
bavarois,  celui  de  Gustavbourg  au  Chemin  de  fer  de  la  Hesse. 

Les  ports  de  Berlin,  de  Francfort,  de  Hambourg,  de  Mayence,  de  Mag- 
debourg,  etc.,  installés  avec  un  outillage  perfectionné,  desservis  sur  toute 
leur  étendue  par  les  voies  ferrées,  bordés  sur  leurs  rives  de  magasins 
et  d'entrepôts  considérables,  ont  vu,  par  cela  même,  leur  trafic  suivre 
une  progression  aussi  remarquable  que  celle  qui  vient  d'être  signalée 
pour  le  port  de  Mannheim. 

De  même  qu'en  Allemagne,  toutes  les  Compagnies  du  nord  de  TAutriche 
ont  pris  à  leur  charge  rétablissement  et  l'exploitation  des  ports  de  Bohême  : 
aussi,  alors  qu'en  quinze  ans  le  trafic  de  l'Elbe  a  quintuplé,  celui  de  ces 
Compagnies  a  suivi  une  marche  ascendante  plus  rapide  encore,  à  la  grande 
satisfaction  de  leurs  actionnaires. 

En  Allemagne,  c'est  au  concours  unanime  des  villes,  des  Chambre  de 
commerce,  des  Sociétés  de  navigation  et  surtout  des  Compagnies  de  che- 
mins de  fer  que  l'on  doit  le  développement  aussi  étendu  des  ports  de 
navigation  intérieure  :  l'intérêt  général  les  impose,  car  il  est  la  synthèse 
de  tous  ces  intérêts  particuliers  qui  en  escomptent  les  avantages. 

Une  dernière  preuve  toute  récente,  c'est  l'agrandissement  projeté  du  port 
de  Breslau.  Tous  les  produits  de  l'industrie  de  la  Haute-Silésie,  la  houille 
notamment,  sont  expédiés  par  chemin  de  fer  jusqu'à  Breslau  et  de  là 
repartent  plus  loin  par  la  voie  d'eau,  c'est-à-dire  l'Oder.  Le  mouvement  de 
la  navigation  y  est  très  considérable;  mais,  comme  les  bateliers  attendaient 
trois  semaines  et  que  les  déchargements  à  l'aval  duraient  huit  jours,  la 
Chambre  de  commerce  de  Breslau  a  décidé  la  construction  d'un  plus 
grand  port  relié  au  chemin  de  fer  par  un  nombre  suffisant  de  voies  ferrées 
pour  éviter  ces  jours  de  planche  préjudiciables  à  la  batellerie. 

Un  des  résultats  les  plus  singuliers  de  cette  association  des  canaux  et 
rivières  avec  les  chemins  de  fer,  et  le  plus  remarquable  à  mon  avis,  c'est 
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Torganisation  systématique  de  l'exportation  allemande  réalisée  par  uoe 
Compagnie  de  bateaux  à  vapeur,  la  ligne  de  navigation  Hambourg-Levant, 
de  concert  avec  toutes  les  lignes  de  chemin  de  fer  de  la  Prusse,  de  la  Saxe, 
de  la  Bavière,  sans  citer  les  autres.  Des  arrangements  ont  été  conclus,  des 
tarifs  communs  ont  été  établis,  et  les  prix  consentis  par  cette  association 
sont  si  modérés,  les  avantages  pour  les  exportateurs  allemands  sont  tels 
qu'on  vise  moins  à  attirer  l'expédition  des  marchandises  qu'à  accaparer 
le  traûc  du  Levant.  Ces  marchandises,  expédiées  par  fractions  des  diffé- 
rentes stations,  sont  transportées,  par  les  bateaux  de  la  ligne  Hambourg- 
Levant,  en  Turquie,  on  Bulgarie,  dans  les  États  danubiens;  en  outre  d« 
prix  modérés  du  tarif  commun,  elles  jouissent  de  nombreux  privilèges 
spéciaux  en  ce  qui  concerne  les  conditions  de  transport  sur  les  chemins 
de  fer  :  il  existe  pour  elles  une  classification  à  part.  EnGn,  pour  en  fa- 
%  ciliter  la  vente,  des  agences  de  transbordement  les  reçoivent  aux  ports  du 

Pirée,  de  Syra,  de  Constantinople  et  se  chargent  de  les  réexpédier  à  une 
centaine  de  ports  moins  importants  du  Levant. 

Ce  n'est  point  trop  s'avancer  de  dire  que  l'Allemagne  trouve  une  des 
sources  principales  de  sa  prospérité  dans  l'heureuse  association  de  ses  voies 
navigables  avec  ses  chemins  de  fer.  En  présence  des  résultats  acquis,  la 
concurrence  serait  préjudiciable  non  seulement  à  chacune  de  ces  dein 
voies,  mais  encore  à  l'État  lui-même  à  qui  appartient  cependant  la  presque 
totalité  du  réseau  des  chemins  de  fer  et  qui,  plus  encore  que  l'Elal 
français,  est  responsable  de  leur  prospérité.  Aussi  n'est-ce  pas  sans  un 
sentiment  de  satisfaction  intéressée  et  de  fierté  nationale  que  l'Allemand 
prévoit  le  jour  très  prochain  où  tous  les  grands  fleuves  de  l'Empire,  depuis 
le  Rhin  jusqu'à  l'Oder  et  la  Vistule,  en  passant  par  le  Weser,  l'Elbe  el 
la  Sprée,  seront  réunis  par  de  larges  canaux  soudés  au  réseau  de  se^ 
chemins  de  fer. 

En  France,  l'intérêt  général  doit  recevoir  satisfaction  au  même  titre 
(ju'en  Allemagne.  Cela  doit  sembler  d'autant  plus  facile  que,  comme  nous 
venons  de  le  voir,  les  Compagnies  de  chemins  de  fer  ont  elles-mêmes  un 
intérêt  direct  à  leur  jonction  avec  les  voies  navigables.  L'intérêt  parti- 
culier et  rintérêt  général  sont  ici  solidaires. 

Les  gares  de  raccordement  doivent,  à  cet  effet,  être  parfaitement  amé- 
nagées comme  outillage  mécanique,  de  manière  à  économiser  les  frais 
de  stationnement  des  bateaux  et  des  wagons  et  à  assurer  la  rapidité  des 
transbordements.  Cette  rapidité  réagira  sur  le  prix  du  fret  et  diminuera 
d'autant,  pour  la  tonne  kilométrique,  le  prix  de  transbordement  qui,  du 
reste,  est  faible,  appliqué  à  des  marchandises  de  longs  parcours. 

Ces  installations  de  ports  publics  intérieurs  peuvent  être  réalisées  par  les 
Compagnies  françaises,  directement  intéressées  à  l'augmentation  de  leur 
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ti*afic,  ou,  sous  leurs  auspices,  par  des  Compagnies  fermières  qui  s'en 
chai*geront  et  seront  en  même  temps  agences  de  transbordements  et  d'en- 
trepôts, ou  encore  par  l'intermédiaire  des  Chambres  de  commerce  des 
localités. 

Le  premier  point  où  une  pareille  gare  intérieure  devrait  être  établie, 
c'est  Paris,  où  le  trafic  par  bateaux  s'est  élevé,  en  1 890,  à  plus  de  6  millions 
de  tonnes  apportées  par  36.000  bateaux,  en  augmentation,  sur  l'année 
précédente  de  300.000  tonnes;  sur  cette  augmentation  c'est  le  transit  qui 
a  le  plus  progressé.  Les  Compagnies  auraient  le  plus  grand  intérêt  per- 
sonnel à  développer  encore  ce  transit,  soit  en  créant  un  port  sur  la  Seine 
relié  à  la  gare  d'Orléans,  soit  en  créant  dans  la  plaine  de  Pantin  un  port 
annexe  du  bassin  de  la  Villette  devenu  insuffisant,  et  qui  serait  relié  au 
réseau  de  la  Compagnie  de  l'Est. 


M.  UOTTEILE 

à  Paris. 


LA  CRISE  DE  LA  CIVILISATION 


—  Séance  du  S9  septembre  4894  — 

In  vero  justum. 

Au  milieu  d'incomparables  splendeurs,  malgré  l'énorme  diffusion  des 
méthodes  scientifiques,  on  voit  aujourd'hui  la  société  se  débattre  péni- 
bJemtint  dans  les  contradictions  (Paris,  4889),  impuissante  à  résoudre 
«'lucune  des  questions  de  plus  en  plus  graves  qui  émergent  impérieuses 
de  l'ampleur  et  de  l'intensité  de  sa  vie  actuelle.  Elle  subit  une  véritable 
défaillance  du  sens  social  :  triste  phénomène  dû  —  l'observation  le  dé- 
montre —  au  mamiue  d'équilibre  que  produisent  par  leur  accroissement 
inégal  les  deux  facUîurs  immanents  de  la  civilisation  :  la  puissance  maté- 
rielle et  la  puissance  morale  de  Thumanité. 

Or,  l'insuffisance  relative  de  la  puissance  morale,  née  avec  la  société, 
cause  de  ses  souffrances  dans  sa  marche  sanglante  à  travers  les  âges, 
s'est  accentuée  de  nos  jours  par  les  proportions  inouïes  qu'a  prises  la  puis- 
sance matérielle.  En  outre,  une  évolution  rétrograde  dans  les  rapports 
sociaux  tend  à  pousser  cette  accentuation  à  ses  limites  extrêmes.  Ainsi  se 
produit  cette  crise  de  la  civilisation,  objet  d'anxiétés  universelles,  à 
laquelle  pourtant  on  se  résigne  comme  à  une  calamité  inévitable. 
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En  étudiant  ses  divers  aspects  à  ce  point  de  vue,  le  seul  vrai,  on  mesure 
la  gravité  et  l'étendue  des  dangers  dont  elle  est  la  menace;  mais  on  acquiert 
aussi  la  preuve  que  les  exigences  mômes  de  notre  époque  offrent,  en  ^ 
[)récisant,  le  moyen  efficace  de  la  dériver  vers  la  terminaison  favorable. 

De  celte  étude,  trop  vaste  pour  lespace  dont  je  dispose,  je  ne  pourrai 
(|ue  tracer  sommairement  les  grandes  lignes.  J'aurai  à  y  revenir;  d'ail- 
leurs, mes  communications  à  Lille  (1874),  à  Paris  (1878  et  1889),  à 
Limoges  (1890;  en  ont  d'avance  développé  quelques  points  importants. 


Pour  la  société,  échange  de  services  hase  sur  la  propriété  individuelle 
et  la  solidarité  collective  (Lille.  1874).  La  morale  s'identifie  avec  la  jus- 
tice et  la  liherté.  L'ordre  social,  pour  en  garantir  Texercicc,  exige,  comme 
une  nécessité  absolue,  la  hiérarchie  des  fonctions,  même  des  situations, 
avec  l'inégalité  des  richesses  dans  l'égalité  des  droits.  Mais  quand, sou- 
l'influence  d'une  morale  défaillante,  les  classes  occupant  les  hauts  degrfe 
de  la  hiérarchie  violent  la  liberté  et  la  justice  au  préjudice  des  classes 
inférieures,  l'ordre  social  est  d'autant  troublé,  au  grand  péril  de  ceux  raénu'? 
qui  s'en  proclament  les  conservateurs. 

Ainsi  s'explique  que  les  révolutions  si  fréquentes  en  notre  siècle,  {«r 
leur  impuissance  à  placer  la  civilisation  sous  la  sauvegarde  de  la  jusliit. 
lui  ont.  au  contraire,  préparé  de  plus  vastes  et  plus  profonds  ébrank»- 
ments.  Bien  que  toutes  aient  prétendu  s'accomplir  dans  l'intérêt  du  plu> 
grand  nombre,  les  classes  dirigeantes,  et  dans  une  certaine  pro[)ortion  y 
classes  aisées,  ont  été  h*s  seules  bénéficiaires  de  leurs  énormes  résuliats 
dont  elles  s'occupent  ensuite  à  se  disputer  les  meilleures  parts.  Les  masses 
ouvrières,  ce  grand  nombre  dont  on  a  invoqué  les  droits,  restent  dansde> 
conditions  d'existence  aussi  précaires,  et  par  comparaison  avec  la  richesse 
débordante  autour  d'elles,  plus  pénibles  que  dans  le  passé.  Il  est  au 
moins  indéniable  qu'à  notre  époque,  où  la  facilité,  la  rapidité,  la  fécon- 
dité de  la  production  ne  devraient  laisser  en  souffrance  aucun  besoiD 
légitime,  la  pénurie  encore  générale  parmi  les  ouvriers  témoigne  quil> 
ne  recueillent  pas  la  part  proportionnelle  due  à  leur  concours  dans  l'ac- 
croissement de  la  richesse  générale  (Limoges,  f89^).  Les  hautes  classes,  le> 
gouvernements  eux-mêmes,  pressés  par  l'évidence,  avouent  qu'ils  subi^ 
sent  une  iniquité. 

Forts  de  cet  aveu  et  des  libertés  politiques  qu'on  n'a  pu  leur  n^- 
fuser,  ils  organisent  jusque  sur  le  terrain  international  des  revendis- 
lions  redoutables.  Leur  soulèvement  est  le  phénomène  prédominant  de  la 
crise  générale.  Partout  on  suit  avec  une  attention  anxieuse  le  crescendo 
intensif  de  s(»s  manifestations  :  danger  formidable  —  ou  bien  planche 
de  salut  si,  avant  de  provoquer  d'inextricables  perturbations,  il  meteo 
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demeure  d'aborder  résolument  les  autres  iniquités  sociales  avec  lesquelles 
il  est  en  étroite  connexité. 

En  attendant,  les  mesures  dont  on  s'avise  pour  Tapaiser  vont  directe- 
ment contre  le  but  (Limoges,  1890),  parce  que,  considéré  comme  un 
fait  social  isolé,  on  l'attribue  à  la  défectuosité  des  rapports  entre  les 
ouvriers  et  ceux  qui  les  emploient.  De  là  naît  la  prétendue  lutte  du  capital 
et  du  travail  que  certains  intérêts  inavouables  essaient  de  transformer 
en  réalité  elFrayante  par  des  compromissions  avec  je  ne  sais  quelles  sau- 
vages théories.  Dans  la  grande  fonction  productive,  les  intérêts  du  capital, 
de  la  direction  et  de  la  main-d'ceuvre  sont  parfaitement  solidaires  :  leurs 
rapports  sont  réglés  sans  appel  par  les  conditions  générales  du  milieu 
social  dans  lequel  ils  se  meuvent. 


Le  génie  moderne  a,  en  outre,  donné  par  les  faits  les  preuves  éclatantes 
que  la  solidarité  s'imposait  dans  une  mesure  croissante  entre  toutes  les  frac- 
lions  de  la  société  :  nations,  classes,  individus  (Limoges,  1890),  lesquelles 
ne  sont  induites  en  opposition  que  par  la  violence  ou  le  dol,  et  n'y  restent 
que  par  l'ignorance.  Dans  ce  cas,  et  en  proportion  des  troubles  subis  par 
la  solidarité,  toutes  sont  atteintes  :  les  plus  pauvres,  dans  leurs  moyens 
d'existence;  les  plus  riches,  au  moins  dans  leur  sécurité  d'autant  plus 
précieuse  qu'elles  ont  davantagii  à  garantir. 

S'il  y  a  de  nos  jours  une  vérité  évidente,  c'est  que  l'exercice  plus 
large  de  la  solidarité  entre  les  peuples  a  été  le  plus  puissant  facteur  de 
leurs  merveilleux  progrès.  Eh  bien,  non  seulement  on  nie  cette  évidence, 
on  motive  l'exclusion  de  la  solidarité  par  ses  bienfaits  mêmes.  En  voici 
la  déclaration  authentique  :  «  La  diffusion  des  procédés  techniques  de  l'in- 
i)  duslrie,  la  multiplication  et  les  facilités  croissantes  des  moyens  de  trans- 
»  port  exigent  que  chaque  peuple  apporte  des  restrictions  croissantes  aussi 
»  à  ses  commerces  avec  tous  les  autres.  »  La  politique,  pour  tenir  ce  lan- 
gage, s'autorise  de  l'état  de  l'opinion;  oui,  sans  doute,  mais  état  d'incohé- 
rence maladive  manifesté  par  des  contradictions  révoltantes  (Paris,  1889), 
Voilà  donc  les  peuples  modernes,  sur  le  terrain  économique,  mesurant 
la  proscription  de  la  liberté  à  la  grandeur  des  progrès  qu'ils  accomplis- 
sent par  le  travail  et  la  science  !  Et  par  un  enchaînement  fatal,  au  moment 
où  ils  élèvent  l'organisation  delà  guerre  à  des  proportions  inouïes  dans 
rhistoire. 

Celte  évolution,  aussi  menaçante  qu'inattendue,  s'explique  par  le  rôle 
que  la  politique  exerce  à  notre  époque. 

* 

^  »!• 

Dans  Tantiquité,  où  chaque  nation  cherchait  sa  richesse  par  le  pillage 
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f:  des  autres,  où  Tesclavage  nécessitait  la  guerre  permanente  pour  en  re- 

E*  cnitor  le  personnel,  les  peuples  n'étaient  rien.  Sous  la  féodalité  et  les 

1^  ^  monarchies  absolues,  malgré  la  révélation  d'une  morale  supérieure  qui 


^  condamnait  l'esclavage,  ils  ne  comptadenC  guère  plus  ;  ils  restaient  arec 


leur  territoire  la  propriété  de  leurs  gouvernants,  qui  se  les  dispiitaiait  par 
les  armes;  la  vie  sociale  s'absorbait  dans  la  politique,  dont  Machiavel 
nods  a  tracé  les  règles  édifiantes. 
Enfin,  quand  Quatre-vingt-neuf,  comme  une  commotion  électrique,  fit 
\:  '  rayonner  sur  le  monde  la  proclamation  solennelle  que  tout  homme  adroit 

\l  à  la  justice  et  à  la  liberté,  on  vit  naître,  à  côté  de  la  politique,  le  facteur 

If  tutélaire,  jusqu'alors  inconnu,  de  la  civilisation  :  la  vie  spontanée  de^ 

fi'  peuples,  c'est-à-dire  l'admirable  activité  des  sciences,  du  travail  et  des 

^,.  échanges  sous  l'impulsion  des  intérêts  privés  convergeant  chacun  vers 

)y  la  solidarité  profitable  à  tous,  dont  l'œuvre  a  marqué  le  caractère  gran- 

K  '  diose  de  notre  époque,  et  dont  l'exercice  est  l'affirmation  de  la  liberté  dans 

la  justice. 
Mais  les  traditions  de  défectuosités  morales,  ne  trouvant  plus  de  plact' 
^.  sur  ce  terrain,  la  politique  en  a  accepté  l'héritage.  C'est  ainsi  qu'elle  con- 

serve à  l'état  de  droit  gouvernemental  la  guerre  agressive,  c'est-à-dire  la 
glorieuse  pratique  de  partager  comme  un  simple  bétail,  {)ar  la  conquête, 
les  peuples  dont  elle-même  a  proclamé  la  souveraineté;  c'est  ainsi  que, 
sous  le  prétexte  séduisant  :  La  protection  du  travail  national,  elle  réta- 
blit sous  une  forme  mitigée  et  anonyme  l'esclavage  qui  confisque  au  praSt 
%  de  quelques  privilégiés  une*  partie   de  la  liberté  et  de  la  propriété  des 

'  grandes  masses  productives.  La  politique  présente  aujourd'hui  cet  étrange 

S  .  phénomène  d'être  en  opposition  avec  la  vie  spontanée  des  peuples.  Elle 

reste  une  sorte  de  puissance  extra-sociale  qui  prétend  créer,  altérer,  res- 
i  ;  Ireindre  les  rapports  sociaux,  non  pas  suivant  les  exigences  du  progrès 

moderne,   mais  en  obéissant  à  des  traditions  léguées  par  les  â^  de 
barbarie. 
La  part  plus  ou  moins  apparente  que  les  peuples  prennent  de  nos  jours 
'  à  leurs  gouvernements  n'infirme  pas  cette  distinction.  La  politique  s'entend 

ici  comme  un  ensemble  impersonnel  de  traditions  enfermées^  conune  le^ 
mystères  d'Isis,  dans  un  véritable  symbole,  auquel  doivent  leur  acte  de 
foi,  quoi  qu'ils  en  pensent,  les  personnes  composant  les  gouvernement.*' 
De  là  rayonnent  sur  les  populations  les  erreurs  qui  en  flattent  le  plus 
spécieusement  les  passions  courantes;  et  elles  y  créent  ces  néo-préjugés, ^i 
remarquables  par  leur  âpre  intolérance,  lesquels,  par  action  réfleie. 
revieunnent  dans  la  politique  vivifier  en  les  rajeunissant  les  t^aditiofl:^ 
surannées. 

Dans  ces  conditions,  la  politique,  à  mesure  que  certaines  idées  libérales 
semblent  amoindrir  son  pouvoir,  étend  peu  à  peu  son  ingérence  dans  tous 
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Jes  rapports  sociaux  qui,  par  leur  nature,  exigent  la  liberté  et  Tindépen- 
dance.  Mouvement  qu'il  serait  bien  temps  de  surveiller  :  il  ramène  par 
une  autre  voie  à  l'omnipotence  de  l'État  (Limoges^  i890). 

C'est  par  lui  que,  déjà,  avant  1870,  le  protectionnisme  pénétrant  dans 
les  masses  productives  y  avait  fait  des  sectateurs  de  ses  victimes  (Limoges^ 
1890);  et  cette  dépravation  des  idées  économiques,  par  les  conséquences 
désastreuses  qu'elle  infligea  à  la  guerre  franco-allemande,  s'éleva  bientôt 
à  la  hauteur  d'un  danger  social. 

Pourquoi  ce  fait  de  guerre,  si  douloureux  pour  nous,  mais  en  somme 
beaucoup  moins  important  que  ceux  dont  l'Europe  a  été  ensanglantée  et 
bouleversée  pendant  vingt-cinq  ans  il  y  a  un  siècle,  a-t-il  causé  partout  des 
émotions  plus  profondes?  C'est  que  les  peuples,  sinon  par  raisonnement, 
au  moins  par  instinct  social,  sentirent  qu'à  notre  époque  la  conquête  entre 
civilisés  bouleversait  toutes  leurs  conditions  d'existence  et  jetait  comme 
un  défi  à  la  civilisation.  Si  la  politique  comprenait  notre  époque,  cette 
impression  nouvelle  des  populations,  partout  ressentie  et  manifestée, 
devait  être  pour  elle  un  salutaire  enseignement  ;  celui  de  renoncer 
à  l'habitude  de  prendre  chaque  guerre  terminée  pour  la  cause  d'une  guerre 
future,  et  de  chercher  de  bonne  foi,  par  le  rétablissement  de  la  solidarité 
violée,  les  moyens  pacifiques  de  réparer  la  conquête. 

Mais  la  politique,  préoccupée  avant  tout  d'étendre  et  d'affermir  son  auto- 
cratie,  avait  d'avance,  et  pour  cause,  condamné  la  solidarité.  Sous  son 
impulsion,  les  nations  se  transformèrent  en  sortes  de  camps  retranchés, 
toutes  leurs  populations  viriles  furent  englobées  dans  lorganisation  mili- 
taire, et  les^armes  portées  par  la  science  au  summum  de  la  puissance  des- 
tructive. Et  en  même  temps,  comme  si  on  craignait  que  toutes  ces  mer- 
veilles tombassent  en  non-valeurs  faute  d'emploi,  on  se  prépara  à  compléter 
ce  qu'un  éminent  sociologiste  appelle  :  «  ces  murailles  de  Chine  derrière 
»  lesquelles  on  parque  les  nations  pour  les  diviser  et  leur  apprendre  à  se 
»  baJr  mutuellement  ». 

En  effet,  on  voit  les  peuples  fermant  de  plus  en  plus  leurs  frontières  à 
leurs  pratiques  de  concorde,  et  pour  que  la  haine  y  succède,  ayant  soin 
de  les  laisser  toutes  grandes  ouvertes  à  l'échange  irritant  de  leurs  griefs 
réciproques.  Ils  s'exposent  ainsi,  malgré  leurs  légitimes  répulsions  pour 
la  guerre,  à  y  être  tout  à  coup  entraînés  par  quelque  fait  inattendu.  L'éven- 
tualité en  est  d'autant  plus  à  craindre  que  tout  en  cherchant  à  la  reculer 
on  persiste  généralement  à  la  considérer  comme  inévitable. 

Sans  doute,  on  se  rend  compte  que  les  conséquences  de  la  guerre  future 
—  destructions  d'existences  humaines  et  de  richesses  —  se  proportion- 
neraient à  l'épouvantable  puissance  qu'on  lui  prépare.  Mais  il  y  en  a 
une  qu'on  semble  ne  pas  prévoir,  et  que  sa  connexité  avec  le  soulèvement 
ouvrier  rendrait  peut-être  la  plus  désastreuse.  Quand,  en  vertu  du  service 
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obligatoire  pour  tous.  la  partie  valide  des  populations  ouvrières  serait 
sous  les  drapeaux,  il  faudrait  bien  nourrir  leurs  familles,  vieillards, 
femmes  et  enfants,  à  qui  aurait  enlevé  leur  gagne-pain.  Mais  commeDi, 
et  avec  quoi?  Dans  presque  tous  les  pays,  les  impôts  de  consommation, 
si  lourds  aux  masses  ouvrières,  forment  un  appoint  notable  des  budgets  : 
qu'est-ce  qu'on  en  pourra  retirer,  quand  de  ces  contribuables  si  nombreui 
et  si  commodes  on  aura  fait  des  assistés?  On  n'ose  pas  dire,  on  est  effrayé 
de  prévoir  vaguement  ce  qui  se  passerait  alors  î 


Même  avec  l'espérance  illusoire  que  la  guerre  puisse  être  ind^ni- 
inent  reculée,  ses  formidables  préparatifs  s'accroissent  tous  les  jours  et 
restent  la  grande  préoccupation  des  peuples  européens.  Dans  l'état  de 
leurs  rapports,  aucun  d'eux,  la  France  moins  que  tout  autre,  ne  peut 
prendre  l'initiative  de  les  atténuer.  La  question  du  désarmement,  isolément 
introduite,  n  aurait  d'autre  effet  que  d'aviver  leur  adnimadversion  rki- 
proque.  £n  attendant,  c'est  la  guerre  avant  les  opérations. 

Nécessités  cruelles  qu'il  faut  pourtant  subir,  dira-t-on,  parce  qu'elles 
sont  imposées  par  le  patriotisme.  Le  patriotisme!  mais  lequel?  il  res- 
semble trop,  hélas!  à  celui  qui  animait  la  Grèce  au  moment  où  elle  pré- 
parait la  guerre  du  Péloponèse.  On  sait  quels  en  furent  les  effets  pour  les 
peuples  grecs.  Prenons  garde  qu'il  n'en  ait  de  semblables  pour  les  nations 
européennes.  Dans  la  mêlée  lamentable  qui  se  prépare,  resterait-il  à  aucune 
d'elles  la  certitude  de  sauvegarder  intacte  sa  nationalité,  puisque  la  poil- 
tique  conserve  encore  le  prétendu  droit  dont  elle  ne  veut  pas  démordre, 
d'arracher  par  la  conquête  dos  populations  entières  à  leur  patrie?  Oh! 
certes,  aujourd'hui  comme  alors,  tout  citoyen  doit,  quand  il  le  faut, 
dévouer  sa  vie  à  la  défendre,  celte  chère  patrie!  Mais  les  conditions  mo- 
dernes lui  imposent,  en  outre,  le  devoir  de  concourir  dans  la  mesure  de 
ses  moyens  à  ce  qu'elle  soit  prospère,  respectée  (Limoges^  1890)^  et  désor- 
mais à  l'abri  de  mutilations  devenues  inoubliables  !  Son  patriotisme 
sera-t-il  moins  sincère,  moins  noble,  parce  que,  dans  sa  pensée,  cette 
rédemption  sociale  ne  peut  être  assurée  à  sa  patrie  qu'en  étendant  se? 
bienfaits  à  toutes  les  autres  ? 

De  son  côté,  le  protectionnisme,  en  connexité  avec  la  guerre  et  toujours  au 
nom  des  intérêts  de  la  patrie,  se  traduit  par  un  lourd  tribut,  levé  au 
profit  des  privilégiés,  sur  l'industrie,  le  commerce  et,  par  répercussion 
ou  directement,  sur  les  masses  ouvrières  (LimogeSy  1890).  11  a  nettement 
révélé  ce  caractère  en  donnant  pouf  pivot  à  son  mouvement  de  recruder 
cence  la  prétendue  protection  de  l'agriculture  :  son  but  inavoué  était  de 
maintenir  au  même  taux  la  valeur  locative  de  la  propriété  terrieone 
pendant  que  celle  de  tous  les  autres  capitaux,  l'intérêt,  subit  par  le  déve- 
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loppement  de  la  richesse  générale  une  décroissance  continue  —  témoin, 
les  conversions  des  fonds  d'État. 

On  organise  une  campagne  contre  les  impôts  de  consommation  sous 
lesquels  on  convient  que  les  populations  ouvrières  succombent.  On  oublie 
<lonc  que  le  protectionnisme,  par  son  côté  fiscal  surtout,  vient  de  leur 
infliger  de  nouveaux  relèvements.  Illusion  ou  duperie  :  on  ne  réforme  pas 
4es  abus  quand  on  est  en  voie  d'en  aggraver  les  causes. 


* 
*  * 


En  résumé,  le  rôle  agrandi  de  la  guerre  et  la  recrudescence  du  protec- 
tionnisme, qui  tout  en  dépravant  les  rapports  internationaux,  accroissent 
à  la  fois  les  motifs  et  la  puissance  du  soulèvement  ouvrier  :  voilà  la  crise 
que  subit  la  civilisation.  En  l'état,  elle  s'aggrave  par  ses  propres  effets;  il 
n'y  a  qu'un  moyen  de  la  dériver  vers  la  terminaison  favorable  :  c'est  d'en 
supprimer  la  cause.  Les  peuples  modernes,  grandis  par  la  solidarité  sociale 
(Limoges,  ^890),  l'ont  tout  à  coup  répudiée,  condamnée  comme  un  mal- 
faiteur. Il  faut  qu'ils  la  réhabilitent,  et  qu'à  cet  effet,  par  un  vaste  et  puis- 
sant courant  d'opinion,  ils  ramènent  la  politique  à  faire  volte-face:  à 
s'orienter  d'abord  à  la  liberté  des  échanges,  à  y  marcher  ensuite  avec  la 
sagesse  et  la  mesure  que  commandent  les  intérêts  engagés. 

Cette  solution  fera  sourire  beaucoup  de  grands  esprits.  Elle  s'appuie 
pourtant  sur  une  autorité  dont  les  protectionnistes  au  moins  n'oseront  pas 
décliner  la  compétence.  M.  Thiers,  il  y  a  plus  de  soixante  ans,  écrivait  : 
«  Il  ne  faut  pas,  comme  les  gouvernements  ont  la  vanité  de  le  dire,  encou- 
j»  rager  la  production  pour  qu'elle  prospère;  il  suffît  seulement  de  ne  point 
»  la  conlrarier.  »  Ne  pas  contrarier  la  production  signifie  évidemment  ne 
pas  empêcher  la  circulation,  l'échange  des  produits;  et  à  moins  que  le  pro- 
tectionnisme ait  dénaturé  le  sens  des  mots  comme  il  a  dépravé  le  caractère 
des  choses,  cela  équivaut  à  dire  que  la  politique  doit  laisser  complète  la 
liberté  des  échanges. 

D'ailleurs,  pour  s'éclairer  à  cet  égard,  la  politique  ne  devrait-elle  pas, 
«nfiiiy  demander  le  secours  de  la  science,  ne  serait-ce  qu'en  lui  emprun- 
tant ses  procédés.  Tout  le  monde  sait  que  Newton,  par  l'observation  de  la 
chute  d'une  pomme,  est  remontô  à  la  loi  de  l'harmonie  céleste.  Si  on  veut 
appliquer  sa  méthode  à  l'achat  d'un  objet  quelconque,  la  vulgarité  même 
du  fait  conduit  à  la  démonstration  que  l'échange  est  à  la  vie  sociale  ce 
que  la  gravitation  est  à  la  vie  cosmique.  Partout,  en  effet,  où  se  trouvent 
des  hommes  réunis,  il  se  produit,  comme  la  condition  nécessaire  de  leurs 
rapports,  sous  toutes  les  formes,  dans  toutes  les  proportions,  conservant 
toujours  son  caractère  essentiel  ;  l'échange  d'utilités  contre  d'autres  utilités* 
Loin  de  jamais  troubler  rien,  il  apporte  partout  l'harmonie  et  la  sanction 
morale  :  la  justice  et  la  liberté.  Sans  l'échange,  la  Société  ne  peut  exister 
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ni  même  se  concevoir  (Paris,  4878) .  Il  en  est  donc  la  loi  primordiale, 
et  comme  à  ce  titre  il  commande  l'intégralité  de  son  application,  le 
libre  échange  —  d'utilités  —  est  bien  la  loi  sociale. 

C'est  pour  en  avoir  —  comme  en  proie  au  vertige  —  multiplié  et  aggravé 
les  violations  que  les  peuples  modernes  ont  infligé  à  la  civilisation  la 
crise  qu  elle  traverse.  Éclairés  par  les  dangers  dont  elle  les  menace,  se 
résoudront-ils  assez  tôt  à  en  supprimer  les  causes,  ou  bien  attendront-ils 
que  le  remède  ne  puisse  naître  que  de  l'excès  du  mal?  Voilà  très  nette- 
ment la  question  qu'ils  se  sont  posée. 


M.  le  Chanoine  TEUOïïftl 

Prt-'^idenl  de  la  StKit't«^  do  î<latislique  do  Marseille. 


LE  TRAVAIL  ET  LE  SALAIRE  CONSIDÉRÉS  AU  POINT  DE  VUE  MORAL 


—  Sfunci»  liu  iS  srplembre  1891  — 

La  société  humaine  est  composée  de  personnes  dont  la  nature  monde 
et  physique  est  investie  de  toutes  les  dignités  de  rintelligence  et  du  sen- 
timent. 

Il  y  a  donc  nécessité  absolue  d'honorer  le  travail  et  d'en  alléger  la 
fatigue,  de  telle  sorte  que  la  vie  de  l'ouvrier  soit  une  vie  humaine  et  non 
une  vie  purement  animale. 

Or,  de  trop  longues  heures  de  travail  et  l'incertitude  d'un  salaire  suffi- 
sant rendent  impossible  l'accomplissement  des  devoirs  domestiques,  af&i- 
blissent  les  affections  du  foyer  et  préparent  le  dérèglement  des  mœurs, 
par  la  mendicité.  C'est  pourquoi  la  science  économique,  dont  la  fin  est  de 
rendre  la  vie  de  chacun  plus  facile  et  plus  commode,  doit  déterminer  les 
conditions  du  travail  et  du  salaire,  de  telle  sorte  que  l'ouvrier  étant  assuré 
de  son  existence  et  de  l'existence  de  sa  famille,  possède  encore  une  garantie 
contre  l'éventualité  d'accidents  fâcheux  et  contre  l'affaiblissement  de  l'âge. 

Trois  conditions  sont  nécessaires  pour  le  fonctionnement  normal  de 
toute  opération  industrielle,  commerciale,  agricole,  etc.  : 

i^  Une  entente  cordiale  entre  le  patron  et  l'ouvrier  ; 

2®  Une  proportion  raisonnable  entre  les  profits  et  les  salaires; 

3®  Une  foi  commune  à  la  providence  de  Celui  qui  a  fait  l'homme  et  lai 
a  imposé  la  loi  du  travail. 

De  son  côté,  l'État,  qui  a  pour  mission  d'assurer  le  libre  jeu  de  toutes  le? 
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facultés  de  rhomme,  doit  reconnaître  des  droits  et  des  devoirs  supérieurs 
aux  droits  et  aux  devoirs  qu'il  inscrit  dans  ses  lois. 

Ce  sont  les  droits  et  les  devoirs  de  la  conscience  où  le  Créateur  a  gravé 
cette  loi  :  «  Ne  fais  pas  à  autrui  ce  que  tu  ne  voudrais  pas  être  fait  à  toi- 
même  ;  fais  à  autrui  ce  que  tu  voudrais  être  fait  à  toi-même.  » 

C'est  la  règle  que  tous,  patrons  et  ouvriers,  doivent  avoir  toujours  pré- 
sente à  leur  pensée,  parce  que  Téconomie  de  l'industrie  est  régie  par  la 
suprême  loi  morale  qui  détermine,  limite  et  contrôle  toutes  les  opéra- 
tions, n  est  donc  vrai  de  dire  qu'un  certain  désintéressement,  joint  à 
un  véritable  esprit  de  justice  et  d'assistance  fraternelle,  doit  présider  aux 
rapports  de  la  richesse  et  du  travail,  si  on  veut  établir  la  concorde  entre 
des  cœurs  trop  souvent  tourmentés  d'une  semblable  convoitise. 

Vienne  donc  le  jour  où  un  industriel,  agissant  dans  sa  pleine  liberté, 
augmentera  spontanément  le  salaire  de  ses  ouvriers  en  leur  disant  : 
«  Le  bénéfice  que  j'ai  réalisé  cette  année  me  permet  d'accroître  le  prix 
de  vos  journées.  »  —  Puisse-t-il  ajouter  :  «  la  parfaite  organisation  de 
mes  ateliers  et  l'excellence  de  mes  machines  m'excitent  à  diminuer  la 
durée  de  ces  mêmes  journées  et  à  vous  laisser  l'entière  libenté  du  repos 
hebdomadaire.  » 

Mais  si  l'industriel  repousse  tout  lien  d'afifection  envers  les  prolétaires, 
s'il  réserve  pour  lui  seul  la  surabondance  des  profits  obtenus  par  le  tra- 
vail excessif  de  ses  employés,  joint  au  perfectionnement  incessant  des 
instruments  du  travail  :  alors  apparaît  la  lutte  inexorable  des  classes. 

Toutefois  ce  n'est  qu'à  pas  lents  que  la  masse  des  travailleurs  s'est 
avancée  dans  cette  voie.  On  peut  dire  que  la  loi  moderne  qui  n'a  rien 
prévu  touchant  la  distribution  des  capitaux  et  l'organisation  de  l'industrie 
a  peut-être  contribué  à  ce  mouvement  d'un  socialisme  antisocial.  D'ail- 
leurs, la  propriété  est  devenue  mobile  et  presque  fictive  par  la  multiplica- 
tion des  partages  et  des  enchères,  par  les  droits  de  succession  qui  pèsent 
sur  le  prêteur  comme  sur  l'emprunteur;  droits  qui  s'accroissent  à  mesure 
que  la  part  d'héritage  s'atténue;  par  le  règlement  tyrannique  de  la  société 
matrimoniale.  Mais  rien  n'a  contribué  à  altérer  le  rapport  bienveillant  des 
diverses  classes  comme  la  formation,  sans  contrôle  efficace,  de  ces  sociétés 
qui  transforment  tous  les  biens  et  toutes  les  industries  en  actions. 

Dès  lors  une  profonde  séparation  s'est  établie  entre  les  ouvriers  salariés 
dont  rien  ne  garantit  les  droits  et  les  intérêts,  et  les  patrons  détenteurs 
des  instruments  de  travail,  des  capitaux  et  de  la  propriété.  Les  directeurs 
des  Sociétés  en  commandite  vivent  royalement  sur  les  sueurs  des  ouvriers 
qu'ils  ne  connaissent  point.  Les  administrateurs  des  grandes  entreprises 
peuvent,  sans  grand  danger,  tromper  leurs  actionnaires  par  de  faux  calculs, 
fondre  le  capital  dans  les  intérêts,  ruiner  la  masse  de  leurs  coassociés  et 
couler  néanmoins  leurs  jours  dans  l'opulence. 
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C'est  k  ces  hommes,  et  non  aax  détenteurs  honnêtes,  généreux,  chari- 
tables, philanthropes,  d'une  fortune  loyalement  acquise,  qu'il  faul  attri- 
buer, d'une  part  l'affaissement  des  caractères  et  l'abaissemeot  des 
familles  par  le  luxe;  d'autre  part  les  conspirations  et  les  révoltes  dont  la 
menace  gronde  toujours. 

Sans  doute  il  est  bon  de  recommander  la  patience  au  pauvre  impuissant 
et  déshérité;  mais  il  ne  peut  être  question  de  cette  patience  inerte,  qui  se 
croise  les  bras,  rage  et  maudit  en  secret,  jusqu'au  jour  où  une  colère  sou- 
daine détruit,  avec  le  capital  du  maître,  la  dernière  ressource  du  travail- 
leur. Non  :  la  patience  que  recommande  la  sagesse  est  la  patience  qui 
repousse  bien  loin  le  crime,  la  haioe,  la  guerre  civile,  mais  réclame  hau- 
tement la  justice,  par  tous  les  moyens  que  la  loi  et  la  morale  autoriseot. 

C'est  donc  une  refonte  morale  de  la  législation  extraite  de  l'ancien  droil 
qu'il  s'agit  de  préparer  et  d'accomplir,  pour  apaiser  les  plaintes  elles 
murmures  des  uns,  pour  faire  cesser  l'antagonisme  des  classes,  pour  faire 
régner  sur  la  terre,  autant  que  la  faiblesse  humaine  le  permettra,  la  vraie 
fraternité  d'où  découlent,  comme  de  leur  unique  source,  la  vraie  liberté  e( 
la  franche  égalité. 


M.  Frédéric  PASST 

Moinbro  do  rAauh^mie  des  Sciences  morales  et  politiques,  à  Ncuilly, 


LA  LIBERTÉ  DE  LA  PORNOGRAPHIE 


—  Séance  du  U  septembre  iB94  — 

Dans  une  première  communication,  j'ai  parlé  de  la  Machine  huwàft. 
J'ai  dit  ce  qu'elle  est  et  ce  qu'elle  devrait  être,  et  j'ai  essayé  d'indiquerce 
qu'on  pourrait  tirer  d'elle  si  l'on  savait  à  la  fois  en  améliorer  les  rouages^i 
en  utiliser  les  forces  de  façon  à  en  accroître  le  rendement. 

C'est  surtout,  je  l'ai  dit,  en  en  diminuant  les  fuites,  en  en  évitant  les 
détériorations  et  les  fausses  manœuvres  que  ce  résultat  peut  être  obteoa. 

A  ce  point  de  vue,  la  Section  me  permettra  d'arrêter  quelques  instâct? 
son  attention  sur  l'influence  pernicieuse  d'un  genre  de  publicaticHis  qiu  * 
pris,  dans  ces  derniers  temps,  un  développement  considérable, 

La  Société  des  Économistes,  dans  sa  dernière  séance,  s'en  est  tout  sfi^ 
cialement  occupée  et  l'unanimité  avec  laquelle  elle  s'est  prononcée  o'^ 
pas  assurément  indifl'érento.  11  n'est  pas  inutile,  cependant,  que  TAssocà- 
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tion  française  s'en  occupe  à  son  tour.  S41  m'avait  été  possible  de  prendre, 
cette  année,  personnellement  part  à  ses  travaux,  j'aurais  probablement 
demandé  à  me  faire  entendre  dans  une  séance  générale.  Môme  réduit 
aux  proportions  d'une  séance  de  Section,  le  débat  que  je  provoque  ne 
sera  pas  sans  utilité.  Je  no  saurais  oublier  que  c'est  à  la  suite  de  la  publi-  j 

cation  d'une  note  lue  par  moi  au  Congrès  de  Reims  en  1880,  que  fut  orga- 
nisé, pour  la  première  fois,  le  service  des  enfants  moralement  abandonnés, 
et  que  c'est  du  mouvement  imprimé  alors  à  l'opinion  qu'est  sortie,  avec 
d'autres  œuvres  et  grâce  à  des  concours  puissants  et  dévoués,  la  loi  de 
1889  sur  la  protection  de  l'enfance  et  la  déchéance  de  la  puissance  pater- 
nelle. Je  ne  crains  donc  point  de  me  voir  objecter  que  les  considérations 
de  l'ordre  moral  ne  sont  pas  du  domaine  spécial  de  notre  Section.  La 
science  économique,  il  ne  faut  pas  se  lasser  de  le  redire,  est  une  science 
morale.  «  L'accord  du  juste  et  de  l'utile,  a  dit  en  propres  termes  M.  Bau- 
drillart,  est  l'étoile  polaire  de  l'économie  politique.  »  N'étions-nous  pas 
d'abord  la  Section  d'Économie  politique  et  de  Pédagogie  ;  et  si,  au  bout 
de  quelques  années,  nous  nous  sommes  partagé  la  tâche,  n'est-ce  pas  à 
cause  de  son  étendue  beaucoup  plus  que  par  des  raisons  d'incompétence? 

Ne  nous  arrive-t-il  pas  presque  tous  les  ans  de  réunir  de  nouveau  les 
deux  Sections  en  une  pour  certaines  questions  mixtes?  Nous  l'avons  fait 
l'année  dernière  encore  à  Limoges,  lorsque  j'ai  traité  devant  vous  la  ques- 
tion de  l'enseignement  secondaire. 

A  plus  forte  raison  en  pourrait-il  être  de  même,  quand  il  s'agit  des 
intérêts  vitaux  de  la  société,  de  la  défense  de  la  jeunesse,  ainsi  qu'on  l'a 
dit  dans  d'autres  enceintes,  et  de  ce  qu'on  a  pu  appeler  «  le  maintien 
des  idées  préservatrices  dans  l'éducation  ». 

L'éducation  est  devenue  en  effet,  de  nos  jours,  Tun  de  nos  premiers  et 
de  nos  plus  légitimes  soucis.  Mais  comprend-on  toujours  suflisamment  ce 
qu'elle  comporte  et  ce  qu'elle  exige?  On  ne  néglige  rien  pour  cultiver 
l'intelligence;  on  cherche  à  agrandir  le  cercle  des  connaissances  et  l'on 
vise  à  les  rendre  de  plus  en  plus  accessibles  à  tous.  On  prétend  en  même 
temps  (et  l'on  a  bien  raison,  car  l'outil  ne  vaut  que  par  la  façon  de  s'en 
servir),  cultiver  l'idée  du  devoir  et  préparer  les  enfants  à  devenir,  non 
seulement  des  hommes  instruits,  mais  des  hommes  utiles  et  de  bons 
eitoyens. 

C'est  à  merveille,  mais  à  quoi  bon  cet  immense  effort,  si,  par  une 
Imprévoyance  sans  nom,  on  en  annule  ou  en  pervertit  comme  à  plaisir 
les  résultats?  Quelle  conduite  contradictoire  ne  tient-on  pas,  et  à  quel 
{0U  ridicule  se  livre-t-on,  si,  pendant  que  d'un  côté  on  enseigne  l'usage 
k>Dorable  et  sérieux  de  la  vie,  d'un  autre  côté  on  en  prêche  ou  l'on  en 
bisse  prêcher  le  mépris  et  l'abus  ;  si,  en  face  des  édifices  consacrés  à 
iormer  la  jeunesse  au  devoir  et  au  travail,  on  tient  sur  la  place  publique 
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une  école  ouverte  à  tous  de  dépravation  et  de  paresse  ;  école  donl  Vin- 
fluence  est  d'autant  plus  redoutable  qu'elle  est  incessante,  universelle, 
qu'elle  s'exerce  même  à  Tinsu  de  ceux  qu'elle  atteint  et  qu'elle  les  pt'- 
nètre  par  cette  action  irrésistible  des  yeux  et  de  l'exemple,  si  justement 
signalé  dès  l'antiquité  dans  ces  vers  d'un  poète  : 

Segnius  irritant  animos  demissa  per  aures 
Quamque  sunt  oculis  subjet'ta  fidelibus? 

On  ne  s'est  point  assez  préoccupé  en  vérité,  quand  on  a  pris  à  tâche  la 
grande  œuvre  de  l'instruction  générale,  des  dangers  qui  pouvaient  naître 
de  cette  instruction  même  et  des  précautions  qu'appelle  le  développement 
de  toute  puissance  nouvelle.  On  n'a  pas  assez  compris  que  toute  force, 
par  cela  môme  qu'elle  peut  être  utile,  peut  être  nuisible,  et  que,  pliK 
on  l'accroît,  plus  il  est  nécessaire  d'accroître  en  même  temps  la  puissaocf 
rectrice  sans  laquelle  ses  écarts  deviennent  redoutables.  Or,  dans  le  ca^ 
qui  nous  occupe,  il  semble  que  Ton  ait  tout  fait  au  contraire  pour  affaiblir. 
sinon  pour  détruire,  la  puissance  rectrice  et  pour  faire  de  la  facilité  de  te 
et  de  voir,  mise  par  les  progrès  de  l'instruction  et  par  ceux  de  l'industrie  à 
la  disposition  de  tous,  un  agent  de  désordre  et  un  ferment  de  corruption. 

C'est  là,  si  l'on  veut  bien  y  réfléchir,  ce  qui  fait,  à  notre  époque,  delà 
littérature  et  de  l'imagerie  pornographiques  un  véritable  péril  public. 
Cette  littérature,  dit-on,  a  toujours  existé.  Sans  doute:  parce  qu'il  y  â 
toujours  eu  dans  les  bas-fonds  de  la  nature  humaine  des  instincts  auxquA 
elle  répond;  mais  elle  n'a  pas  toujours  eu  le  même  caractère  et  les  vû^ 
formes.  Les  Romains  et  les  Grecs  l'ont  connue;  elle  a  déshonoré  ieor 
théâtre  et  elle  ne  témoigne  pas  en  faveur  de  l'état  moral  des  sodélé? 
païennes.  L'aristocratie  de  l'ancien  régime  ne  l'a  pas  ignorée,  et  ce  n'est 
pas  toujours  non  plus  à  son  honneur.  Mais  c'était  pour  elle,  si  l'on  peflt 
ainsi  parler,  un  mets  réservé;  un  nombre  restreint  d'amateurs  se  donnait 
le  régal  des  éditions  prohibées  et  des  dessins,  parfois  de  grand  prix,  à^ 
artistes  qui  cultivaient  ce  genre  d'illustrations.  Il  se  faisait,  il  est  vrai,  en 
ce  genre,  des  choses  absolument  odieuses  ;  mais  la  circulation,  encoff 
une  fois,  en  était  limitée  et  il  fallait  presque,  pour  les  rencontrer,  aller 
au-devant  d'elles.  Aujourd'hui,  le  crayon  et  la  plume,  dans  di»s  g«u«^ 
habituellement  très  inférieurs  et  sans  aucune  prétention  à  l'art,  donllx»ûr- 
tant  on  songe  à  les  couvrir,  se  sont  démocratisés  et  mis  à  la  portée  de^ 
foule.  C'(*st  partout,  dans  la  rue,  aux  kiosques,  dans  les  gares  de  chefflî* 
de  fer,  à  la  porte  des  collèges  et  des  ateliers,  et  bientôt  jusque  dan?  k?^ 
moindres  villages,  que  s'étalent  les  produits  frelatés  de  cette  indujtn^* 
malsaine.  Ce  n'est  plus  aux  yeux  seulement  d'ailleurs  qu'ils  font  apç^« 
et  il  ne  servirait  de  rien  de  les  fermer.  Une  armée  de  vendeurs  et  de  ^ 
tributeurs  ont  soin  de  les  signaler  par  leurs  cris  (*l  de  provoquer  par  l«ï* 
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commentaires  les  passants  à  les  acheter.  Ils  font  davantage  :  ils  les  re- 
mettent gratis  à  titre  de  réclame  et  les  glissent  même  dans  la  main  des 
jemies  gens  et  des  jeunes  filles.  Comment,  dès  lors,  s'en  préserver  ou  en 
préserver  les  personnes  sur  lesquelles  on  a  à  veiller.  Est-il  nécessaire  de 
montrer  l'influence  de  cette  universelle  diffusion  d'une  propagande  délé- 
tère sur  la  vie  de  famille,  sur  le  travail,  sur  l'économie?  Et  celte  influence 
n'est-elle  pas  d'autant  plus  funeste  qu'elle  s'exerce  en  quelque  façon  comme 
celle  de  l'air  ambiant  sur  les  poumons,  à  l'insu  même  de  ceux  qui  la 
subissent.  On  croit  vivre  dans  une  atmosphère  saine,  et  l'on  respire  un 
air  vicié. 

Les  moralistes  diront  dans  quelle  mesure  les  relations  de  la  vie  domes- 
tique ont  pu  en  être  affaiblies,  dans  quelle  mesure  la  droiture  de  l'esprit, 
l'application,  le  sérieux,  l'habitude  de  l'effort  patient,  la  lente  mais  féconde 
préparation  de  l'avenir,  et  ce  qu'on  pourrait  appeler  l'ensemencement  de  la 
vie,  en  ont  été  altérés  et  compromis.  Les  économistes  remarqueront  com- 
bien la  paix  sociale  et  Tordre  public  s'en  trouvent  menacés  ;  je  dis  la  paix 
des  ateliers  aussi  bien  que  la  paix  de  la  rue.  En  accoutumant  au  désœu- 
vrement, en  détournant  de  la  tâche,  toujours  pénible  lorsqu'elle  n'est 
pas  adoucie  par  le  sentiment  du  devoir,  du  labeur  quotidien,  en  suscitant 
le  goût  et  le  besoin  de  distractions  coûteuses,  en  éveillant,  sans  jamais 
Jes  assouvir,  les  appétits  de  la  béte  humaine,  ces  excitations  malsaines 
amènent  nécessairement,  en  même  temps  qu'un  ralentissement  de  la  pro- 
duction et  par  suite  du  salaire,  un  accroissement  de  la  dépense  qui  rompt 
fatalement  l'équilibre  entre  les  satisfactions  et  les  désirs.  Elles  poussent 
au  mécontentement,  exagèrent  les  prétentions  et  les  exigences  et  main- 
tiennent une  partie  notable  de  la  population  dans  un  état  ordinaire  d'irri- 
tation, d'autant  plus  funeste  que  le  sentiment  du  respect  des  autres  et  du 
respect  de  soi-même  est  plus  affaibli.  Un  certain  nombre,  enfin,  de  proche 
en  proche,  de  dégradation  en  dégradation  et  de  méfait  en  méfait,  est  con- 
duit jusqu'au  dernier  degré  de  l'abjection  et  de  la  criminalité. 

D'autres  excitations,  sans  doute,  y  contribuent.  On  peut  ne  pas  trouver 
indifférentes  celles  des  tripots,  des  cafés-concerts,  des  courses  et  des  paris 
dont  elles  sont  l'objet,  non  plus  que  de  certains  spectacles  empruntés  à 
d'autres  régions  et  dont  les  animaux  ne  sont  pas  seuls  à  souffrir.  Mais 
tout  cela  se  tient,  et,  sans  essayer  de  faire  le  compte  spécial  de  chacun  de 
ces  agents  de  dissipation,  on  peut  assurément  les  ranger  tous  parmi  les 
causes  de  désordre  et  de  trouble  social.  On  s'étonne  et  l'on  s'effraie,  non 
sans  raison,  du  nombre  chaque  jour  croissant  des  malfaiteur  précoces  et 
du  cynisme  de  leur  perversité.  On  devrait  trouver  le  fait  tout  naturel, 
puisque  tant  d'influences  de  toutes  sortes  sont  employées  à  toute  heure 
à  dresser  au  mal  la  jeunesse  et  l'enfance  elle-même.  On  essaie  de  com- 
battre le  danger  en  rendant  la  répression  plus  sévère  :  à  quoi  bon,  si  à 
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mesure  que  Ton  s'attaque  aux  eilets  on  favorise  les  causes.  Que  peut  Tex- 
piation  suprême  elle-même  et  son  intimidation  menteuse,  si,  par  toute 
la  suite  d'une  éducation  préalable,  on  a  préparé  comme  à  plaisir  cea^ 
qu'on  s'imagine  épouvanter,  à  ne  trouver  dans  les  exécutions  qu'on  leur 
met  sous  les  yeux,  qu'une  distraction  de  plus  et  à  se  faire  un  jeu  de  la 
mort  des  autres  et  de  la  leur  au  besoin. 

Que  n'y  aurait-il  point  à  dire  encore,  si  Ton  voulait  épuiser  le  problème, 
des  conséquences  de  ce  dévergondage  autorisé  sur  la  santé  et  sur  la  virilité 
des  jeunes  générations  qui  seront  demain  le  fonds  même  de  la  popuiaUon. 
Dans  son  admirable  discours  au  Sénat,  M.  de  Pressensé  a  insisté  sur  ce 
qu'il  a  appelé  le  mépris  des  sources  sacrées  de  la  vie.  On  pourrait  dire, 
en  vérité,  que  toute  une  légion  de  malfaiteurs  publics  est  à  toute  heuw 
acharnée  à  les  empoisonner  et  à  les  tarir.  11  y  a  là  des  abîmes  que  je  œ 
me  hasarderai  pas  à  sonder;  ils  peuvent  être  du  ressort  d'une  autre  de 
nos  Sections,  ils  ne  sont  pas  du  ressort  de  la  nôtre  et  il  suffit  de  1^  viser 
en  passant.  Mais  la  question  de  la  population,  dont  on  s'est  dans  ces  da*- 
niers  temps  si  justement  préoccupé,  est  au  premier  chef  de  notre  domaine 
propre  et  c'est  elle  qui  est  ici  en  cause.  Ce  n'est  pas  exagérer  que  de 
dire  que  tout  ce  qui  porte  atteinte  à  la  moralité  privée  et  publique  atteint 
la  population  à  la  fois  dans  son  nombre  et  dans  sa  qualité.  On  se  plaint 
de  la  diminution  de  la  natalité.  La  cause  n'en  est-elle  pas  souvent,  bien 
souvent  même,  dans  le  désir  de  se  soustraire  aux  charges  de  la  famille? 
Et  si  l'on  a  peur  de  ces  charges,  n'est-ce  pas  bien  souvent  aussi  parce 
que  l'on  s'est  créé  des  habitudes  et  des  besoins  qui  les  rendent  trop 
lourdes  ?  «  Un  vice,  disait  Franklin,  coûte  plus  à  nourrir  que  deux  enfants.  ■ 

Moins  nombreuses,  les  générations  nouvelles  sont  aussi  moins  saines  et 
moins  vigoureuses,  soit  parce  que,  dans  bien  des  cas,  elles  portent  en 
naissant  la  marque  de  l'aiFaiblissement  physique  ou  moral  des  générations 
antérieures,  soit  parce  qu'elles-mêmes,  au  cours  de  leur  développement, 
subissent  des  influences  qui  ne  cessent  de  le  contrarier.  Elles  sont  comme 
ces  pins  des  Landes,  auxquels  on  soutire,  à  mesure  qu'ils  la  puisent  dans 
le  sol,  la  sève  qui  les  doit  nourrir. 

C'est  donc,  je  le  répète,  la  population  elle-même,  c'est-à-dire  la  naticDu 
qui  est  en  cause.  On  a  proposé,  contre  ce  qu'on  a  appelé  un  peu  inexac- 
tement la  dépopulation  de  la  France,  beaucoup  de  remèdes.  Il  en  est  qui 
ont  leur  valeur  ;  mais  tous  resteront  vains,  ou  ne  seront  tout  au  plus  qw 
do  faibles  atténuations,  aussi  longtemps  que  l'on  n'aura  pas  compris  qttU 
n'y  a  rien  à  faire  sans  le  relèvement  des  caractères,  sans  le  rafTermîs»- 
ment  de  la  famille  et  de  ses  bases  fondamentales,  sans  l'habitude  de  Teoi- 
pire  sur  soi-même,  et  sans  ce  respect  de  l'effort  au  prix  duquel  doÎT^s: 
être  achetées  toutes  les  satisfactions  légitimes  et  qui  donne  à  toutes  kor 
saveur. 
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Je  sais,  et  je  ne  veux  pas  temÛDer  sans  en  dire  un  mol,  qu'à  toutes  ces 
raisons  on  oppose  ce  qu'on  appelle  la  liberté  et  les  droits  de  Tart. 

L'art  est-ii  véritablement  en  cause  ici?  S'agit-il,  à  supposer  qu'un  sculp- 
teur moderne  puisse  nous  donner  quelque  nouvelle  Vénus  de  Milo  ou 
quelque  autre  beaucoup  moins  drapée,  de  proscrire  par  avance  son  chef- 
d'œuvre?  C'est  Diderot,  je  crois,  qui  a  dit  :  «  Ce  n'est  pas  le  nu  qui  est 
indécent,  c'est  le  retroussé.  »  C'est,  pour  parler  plus  exactement,  ce  qui  a 
l'intention  de  l'être.  Le  nu  peut  être  chaste  et  l'habillé  peut  ne  pas  l'être. 
Les  choses  valent  par  ce  qu'on  a  voulu  leur  faire  dire.  En  général,  ou 
en  conviendra,  le  genre  de  publications  ou  de  dessins  dont  il  est  ques- 
tion, n'a  rien  à  voir   avec  l'art  et  ne  s'en  soucie  guère.  Ce  n'est  pas 
par  la  supériorité  du  style  ou  par  la  puissance  du  crayon  ou  du  pinceau 
que  ceux  qui  s'y  livrent  cherchent  à  frapper  ou  à  retenir  les  yeux.  C'est 
bien  plutôt  par  la  grossièreté  du  trait  ou  par  la  crudité  du  mot.  Que  si 
parfois  cependant,  comme  cela  arrive  en  effet,  le  talent  se  met  de  la 
partie,  si  quelque  écrivain  de  race,  quelque  artiste  digne  de  ce  nom,  ne 
craint  pas  de  chercher  dans  des  audaces  et  des  effronteries  provocantes, 
des  succès  et  surtout  des  bénéfices  que  ne  lui  procureraient  pas  au  même 
degré  des  œuvres  honnêtes  et  recommandables,  je  n'hésite  pas  à  dire  qu'il 
n'en  est  que  plus  coupable  et  que  son  talent,  au  lieu  d'être  une  circon- 
stance atténuante,  est  au  contraire  une  circonstance  aggravante.  Jules  Ro- 
main a  fait,  dit-on,  des  tableaux  que  l'on  ne  peut  voir  qu'à  huis  clos. 
Cela  ne  l'empêche  pas  d'être  un  grand  peintre;  mais  le  fait  qu'il  est  un 
grand  peintre  le  rend  plus  inexcusable  encore  de  n'avoir  pas  laissé,  à  la 
place  de  ces  toiles  des  musées  secrets,  quelques  œuvres  de  plus  à  l'admi- 
ration des  visiteurs  des  musées  publics.  Tel  auteur  célèbre  prend  à  tâche 
de  prouver  que  le  Français,  quand  il  le  veut,  ne  brave  pas  moins  Thon- 
nêteté   que  le  latin.  Il  montre,  dans  l'art  de  remuer  le  fumier,  une 
aisance  et  une  vigueur  que  l'on  ne  peut  méconnaître.  Cela  n'empêche  pas 
son  fumier  de  sentir  mauvais  et  de  n'être  pas,  comme  le  fumier  de  ferme, 
bon  à  engraisser  les  champs  et  à  produire  le  blé  qui  nourrit  les  hommes. 
Cet  auteur  était  capable,  et  il  l'a  montré,  de  faire  des  œuvres  saines  et 
irréprochables.  Il  n'en  est,  lui  aussi,  que  plus  à  plaindre  et  à  blâmer  de 
n'avoir  pas  réservé,  pour  se  faire  une  réputation  sans  tache,  tous  les 
dons  remarquables  dont  il  a  été  doué. 

Mais  admettons  qu'il  puisse  y  avoir,  à  certains  points  de  vue,  comme 
études  anatomiques  ou  pathologiques,  utilité  à  ce  que  certaines  descrip- 
tions et  certaines  peintures  soient  faites.  Encore  faudrait-il  les  laisser  à 
leur  place  ;  ce  sont  choses  à  l'adresse  d'un  public  spécial,  ou  tout  au  plus^ 
pour  pousser  la  condescendance  à  ses  dernières  limites,  à  Tusage  de  ceux 
qui,  en  connaissance  de  cause,  tiennent  à  se  les  procurer;  ce  ne  sont 
pas  choses  à  mettre  bon  gré  mal  gré  sous  le  regard  de  tous  et  à  jeter  à 
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pleines  mains  dans  le  grand  torrent  de  la  publicité.  Il  est  tel  livre  de 
médecine  qui,  pour  le  médecin  ou  pour  le  profane  même  qui  en  fait  Tobjel 
d'une  lecture  sérieuse,  peut  rendre  de  réels  services  ;  le  même  livre,  bon 
de  sa  place,  devient  immonde  comme  les  plaies  qu'il  décrit.  Là,  il  vise 
à  guérir  ou  à  prévenir  ;  ici,  il  ne  peut  que  nuire  et  pervertir. 

Et  c'est  pourquoi  il  n'est  pas  plus  admissible,  il  est  moins  admissible 
encore,  de  parler  de  liberté  que  de  parler  d'art.  La  liberté,  oh  !  c'est  la  faculté 
d'agir  sans  doute  comme  on  le  désire,  mais  dans  les  limites  de  œ  qui  oe 
porte  pas  atteinte  au  droit  d'autrui.  Les  libertés,  suivant  la  comparaison  de 
Quesnay ,  sont  comme  les  alvéoles  de  la  ruche  ;  elles  se  touchent  et  se  pressent 
sans  se  confondre.  La  liberté  de  l'un  suppose  la  liberté  de  l'autre;  éh 
se  soutiennent  et  se  bornent  mutuellement  ;  et  c'est  ce  qui  a  Cait  dite 
avec  une  profondeur  admirable  :  la  liberté,  c'est  le  respect  des  autre». 
Aussi,  est-ce  principalement  au  nom  de  la  liberté  qu'il  convient  de  pro- 
tester contre  les  empiétements  et  les  débordements  de  la  licence.  Si  tou5 
avez  envie  de  donner  aux  passants  des  coups  de  bâton,  d'incendier  k$ 
maisons  ou  de  crocheter  les  serrures,  direz-vous  que  vous  usez  de  toIk 
liberté?  La  puissance  publique  interviendra  et  c'est  comme  protectrice  de 
la  liberté,  qu'elle  a  le  devoir  d'intervenir.  Il  me  prend  fantaisie  de  vous 
verser  par  ma  fenêtre  de  l'eau  sale  sur  la  tête,  de  vous  jeter  de  la  booei 
la  figure,  ou  d'établir  en  pleine  rue  un  amas  d'immondices  et  un  foyer 
d'infection  :  vous  réclamez,  et  vous  avez  raison,  au  nom  de  la  liberté. 

Tous  les  peuples  civilisés  admettent  que  diverses  professions,  utiles: 
cependant,  indispensables  même,  mais  désagréables  ou  dangereuses, 
comme  la  fabrication  des  produits  chimiques  ou  celle  des  substances  G- 
plosibles,  ne  peuvent  être  exercées,  en  tout  lieu  et  en  tout  temps,  an 
milieu  des  agglomérations  et  sans  garanties  pour  la  sécurité  du  voisin^e- 
On  prend  môme,  contre  la  contagion  matérielle  de  la  peste,  du  choléni 
ou  de  la  fièvre  typhoïde,  des  mesures  qui  ne  sont  pas  toujours  du  goû^ 
de  ceux  dont  elles  gênent  les  mouvements,  et  l'on  s'y  résigne  parce  qc* 
la  nécessité  les  impose.  Et  l'on  ne  ferait  rien  contre  la  propagation  de 
l'infection  morale  qui  peut,  trop  souvent,  se  traduire  en  infection  maté- 
rielle !  Et  l'on  entourerait  d'une  sorte  d'inviolabilité  superstitieuse  l'eier- 
cice  de  la  profession,  absolument  inutile,  d'empoisonneur  public!  Et  lo« 
souffrirait  sans  se  plaindre  que  l'on  souille  à  plaisir  les  yeux  et  les  0FeiiIe>. 
c'est-à-din*  l'esprit  et  le  cœur  de  la  jeunesse  sans  défense  !  Et  l'on  lai^ 
rait  le  champ  libre  à  toutes  ces  entreprises  éhontées  contre  l'honneur  et 
la  force  même  de  la  patrie  !  En  vérité,  poser  une  pareille  question»  ifl 
tout  au  moins,  c'est  la  résoudre  ;  mais  il  était  devenu  nécessaire  de  la  po^ 
et  il  était  grand  temps  d'élever  la  voix,  car,  ainsi  que  Ta  dit  encor?  de 
Pressensé,  on  mène  de  gaîté  do  cœur  la  France  à  la  débauche,  codmw 
on  mène  un  troup<'au  à  l'abattoir. 
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Misère  morale  d'ailleurs,  j'y  reviens  en  terminant,  et  misère  matérielle, 
cela  ne  se  sépare  pas  à  volonté.  On  parle  de  paupérisme;  on  se  préoccupe 
des  souffrances  et  des  douleurs  de  l'humanité.  L'origine  de  nos  souffrances 
est,  pour  une  grande  part,  dans  nos  fautes;  et  Ton  aura  beau  faire,  nous 
récolterons  toujours  ce  que  nous  aurons  semé.  En  toute  chose,  c'est  à  la 
source  qu'il  faut  aller.  «  Voulez-vous  épuiser  l'abîme  d'iniquité,  disait  un 
jour  Laboulaye,  souvenez-vous  du  mot  de  ce  Grec  qui  avait  parié  de  boire 
la  mer.  Travaillez  à  tarir  les  fleuves  qui  l'alimentent.  »  Et  gardez-vous  de 
vous  laisser  aveugler  par  l'orgueil  des  progrès  de  la  science.  Je  ne  sais 
plus  quel  philosophe  a  dit,  n'est-ce  pas  Bacon  :  «  Science  sans  conscience, 
n'est  que  ruine  de  l'âme.  »  Il  aurait  pu  ajouter  :  et  ruine  du  corps. 

Mais  la  Section  d'Économie  politique  n'a  pas  besoin  qu'on  lui  rappelle 
ces  vérités.  Aussi,  je  le  lui  dirai  en  terminant,  pour  m'excuser,  ce  n'est 
pas  pour  lui  rien  apprendre  que  je  me  suis  permis  de  lui  adresser  cette 
communication  ;  c'est  pour  apprendre,  s'il  est  possible,  par  son  intermé- 
diaire et  grâce  à  la  publicité  donnée  à  ses  travaux,  quelque  chose  à  ceux 
qui  ont  besoin  d'apprendre.  Je  m'estimerais  heureux  si  elle  voulait  bien 
consacrer  par  son  approbation  les  considérations  que  j'ai  cru  devoir  ex- 
poser devant  elle. 


M.  Ad.  eUILBAUIT 

jMenibre  du  Conseil  de  direction  de  la  Caisse  dVpargne,  A  Marseille. 
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—  Séance  du  24  septembre  1è94  — 

L'accession  des  ouvriers  au  partage  des  bénéfices  dans  les  affaires  est 
une  question  à  l'ordre  du  jour.  Elle  a  tenu  sa  place  à  l'Exposition  univer- 
selle de  1889  et  elle  doit  être  examinée  sans  parti  pris.  Elle  est  un  des 
problèmes  sociaux  que  l'avenir  doit  résoudre,  mais  dont  les  éléments  sont 
encore  trop  entourés  d'obscurité  pour  que  la  solution  en  soit  prochaine, 
malgré  les  quelques  essais  tentés  jusqu'à  ce  jour. 

Et,  d'abord,  on  peut  se  demander  si  c'est  le  droit  au  bénéfice,  dans  une 
proportion  quelconque,  qui  donnera  plus  de  soin,  plus  de  courage  à  l'ou- 
vrier et  par  suite  procurera  plus  de  gain  à  l'association.  Je  suis,  pour  ma 
part,  fondé  à  le  croire;  j'ai  pu  en  juger  directement  et  mon  sentiment  n'a 
pas  varié  sur  ce  point.  Dans  les  ateliers  des  Forges  et  Chantiers,  chaque 
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fois  que  cela  est  possible,  on  donne  des  travaux  à  l'entreprise  à  certaÎDs 
groupes  d'ouvriers.  Ce  sont  des  travaux  sur  le  prix  desquels  ou  a  de 
données  antérieures  et  précises.  On  leur  offre  ce  prix.  Mais,  coHime  la 
durée  de  l'opération  est  quelquefois  assez  longue,  on  compte  les  journées 
employées  comme  journées  ordinaires;  on  les  paie  comme  les  autres 
ouvriers,  chaque  semaine.  Quand  le  travail  est  fini  et  reçu,  on  fait  le 
décompte  et  Ton  verse,  au  groupe  qui  Ta  entrepris,  ce  qui  a  été  gagné  ea 
plus  par  suite  d'une  activité  mieux  utilisée  par  l'intérêt  personnel.  Si,  par 
suite  de  circonstances  indépendantes  et  rares,  le  bénéfice  est  nul,  l'ouvrier 
a  touché  sa  journée  accoutumée;  s*il  y  a  perte,  ce  qui  est  plus  rare  encore, 
la  Société  ne  réclame  rien,  car  elle  juge  qu'elle  a  profité,  dans  ce  cas,  de 
l'activité  plus  grande  déployée.  Si  la  Société  eût  fait  aux  ouvriers  l'offre 
de  garder  et  de  capitaliser  leurs  bénéfices  et  qu'ils  l'eussent  acceptée,  ces 
bénéfices  leur  auraient  permis  de  devenir  actionnaires  de  cette  grande 
affaire.  C'est  un  genre  d'association  restreint  sans  doute,  mais  qui  montre 
l'action  de  l'intérêt  individuel  mis  en  jeu. 

La  formule  de  l'association  de  la  main-d'œuvre  aux  bénéfice  de  l'indus- 
trie n'est  pas  encore  trouvée,  et  j'ai  peur  qu'on  ne  la  trouve  pas  de  sitôt, 
parce  qu'elle  ne  peut  être  unique.  Elle,  est  au  contraire,  variée  comme 
la  nature  des  entreprises.  Il  y  a  de  plus  des  aléas  dont  il  faut  tenir  compte. 
Les  affaires  ne  donnent  pas  toujours  des  bénéfices,  il  y  a  souvent  perte 
du  capital.  On  peut  associer  des  ouvriers  aux  bénéfices  en  réduisant 
ceux  du  capital  d'apport  ;  on  ne  peut  les  associer  à  des  éventualités  de 
pertes.  De  plus,  la  détermination  du  bénéfice  eu  de  la  perte  des  entre- 
prises en  cours  est  chose  extrêmement  difficile  et  compliquée.  Suivant  la 
manière  dont  l'industriel  entend  faire  son  bilan,  les  résultats  qu'il  indique 
peuvent  différer  d'une  manière  qu'on  aurait  peine  à  croire,  si  l'on  ne 
voyait  pas  souvent  une  affaire  donner  des  dividendes  et  peu  après  s'ef- 
fondrer en  provoquant  une  surprise  générale.  Si  une  affaire,  où  les  ouvriers 
ont  laissé  leurs  épargnes,  se  trouve  dans  ce  cas,  aura-t-on  moyen  de  sau- 
vegarder les  dépôts  des  ouvriers  au  détriment  des  autres  créancière? 

Quant  au  taux  du  partage  des  bénéfices  entre  la  main-d'œuvre,  la 
direction  et  le  capital,  on  n'a  pas  de  bases  d'appréciation,  attendu  que 
les  facteurs  du  calcul  sont  extrêmement  variables.  Les  machines  prennent 
de  plus  en  plus  la  place  de  l'homme  et  leur  travail  forme  la  partie  prin- 
cipale des  frais  généraux  des  entreprises  :  c'est  l'intérêt  du  capital  de  leur 
achat;  c'est  leur  dépense  de  consommation,  d'amortissement.  Ensuite,  ce 
sont  les  frais  de  la  Direction  administrative  et  technique,  laquelle  donne 
l'impulsion  et  conduit  les  affaires.  Enfin,  l'ouvrier  vient  mettre  ses 
muscles  et  son  intelligence  à  la  disposition  des  entreprises  pour  exécuter 
la  part  du  travail  qui  lui  a  été  tracée  dans  l'œuvre  de  la  production. 
Tous  ces  éléments  se  présentent  en  proportions  diverses,  indéterminées, 
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dont  il  est  difficile  d^établir  les  rapports  précis  dans  les  résultats  acquis, 
qui  sont  le  bénéfice  partageable.  Ce  bénéfice,  c'est  la  différence  entre 
le  prix  de  revient  des  choses  et  leur  prix  de  vente,  non  pas  probable, 
mais  effectif,  après  rentrée  en  caisse.  Or,  si  Ton  partage  ce  bénéfice  entre 
le  capital  et  l'ouvrier,  on  ne  peut  en  exclure  le  personnel  dirigeant. 

Nous  venons  de  définir  ce  que  doit  être  le  bénéfice  des  entreprises.  Il 
doit  ressortir  de  la  comparaison  de  deux  éléments  connus  :  le  prix  de 
revient  réel  et  le  prix  de  vente  net,  dégagé  de  tous  les  aléas  qui  l'entourent  : 
escomptes,  réductions  et  laissés  pour  compte.  Voici  pourquoi  nous  disons 
revient  réel  :  c'est  qu'il  doit  comprendre,  à  leur  valeur  exacte,  les  élé- 
ments qui  concourent  à  la  création  de  Tobjet.  Ainsi,  le  tailleur  qui  a 
acheté  du  drap  à  10  francs  le  mètre  et  qui  en  emploie  plusieurs  mètres 
pour  confectionner  un  vêtement,  pourrait-il  savoir  le  prix  de  revient  de  ce 
vêtement  s'il  calculait  la  quantité  de  drap  utilisée  à  un  prix  inférieur  ou 
supérieur  à  10  francs?  Evidemment  non,  car  alors,  dans  le  premier  cas, 
il  vendrait  à  perte,  dans  le  second,  trop  cher,  et  il  perdrait  sa  clientèle. 
Le  drap  qu'il  avait  acheté  10  francs  le  mètre  n'avait  pas  été  une  dépense 
pour  lui,  le  tailleur  avait  simplement  changé  son  argent  en  drap.  Le  jour 
où  il  prend  cette  marchandise  pour  en  faire  un  habit,  il  change  le  drap 
de  place,  il  ajoute  à  sa  valeur  les  menus  objets  complémentaires,  toujours 
au  prix  où  il  l«îs  a  payés,  et  y  joint  le  prix  du  temps  des  ouvriers  confec- 
tionneurs, en  main-d'œuvre;  enfin,  il  complète  la  valeur  du  vêtement  par 
une  somme  représentant  les  frais  généraux  :  loyer,  impôt,  travail,  per- 
sonnel, dont  il  fait  le  calcul  a  priori  ou  sur  des  données  d'expérience, 
et  il  en  a  le  prix  de  revient.  La  somme  qu'il  reçoit  de  son  acheteur,  en 
échange,  doit  le  couvrir  de  ses  frais  et  d'un  surplus  qui  est  son  bénéfice. 
En  résumé,  ce  bénéfice  seul  augmente  son  capital,  tous  les  autres  mou- 
vements ne  sont  que  des  rentrées  de  dépenses  faites  pour  créer  l'objet 
vendu.  Nous  avons  voulu  choisir  un  exemple  très  simple  pour  bien  faire 
comprendre  la  question. 

S'occupe-t-on  sutlisamment  du  prix  de  revient?  Non,  c'est  un  à  peu 
près  dont  on  se  contente  et,  voici  ce  qui  se  passe  :  D'abord,  on  ne  pense  à 
constater  des  résultats  qu'à  la  fin  d'une  année.  Alors  on  fait  son  inven- 
taire et  l'on  donne  aux  marchandises  en  magasin  le  prix  courant  du  jour. 
Or,  si  ce  prix  courant  est  supérieur  au  prix  d'achat,  on  croit  à  un  béné- 
fice qui  n'existe  pas,  puisqu'il  ne  peut  être  fait  que  sur  la  vente  effectuée 
et  comparée  au  revient.  Si  on  évalue  les  marchandises  à  un  prix  inférieur 
au  revient,  on  indique  un  bénéfice  inexact. 

Cette  longue  explication  a  pour  but  de  faire  comprendre  combien  la 
détermination  des  bénéfices  dans  les  affaires  est  chose  difficile  avec  les 
habitudes  prises  dans  le  commerce  et  l'industrie,  en  l'absence  de  toute 
réglementation. 
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J'ai  choisi  l'exemple  du  tailleur,  qui  est  simple  et  clair;  mais  si  je  pre- 
nais pour  sujet  une  grande  industrie  aux  produits  multiples,  dont  la 
matière  première  doit  passer  par  des  manipulations  diverses,  j'imposerais 
au  lecteur  un  travail  d'attention  considérable  et  fastidieux. 

J'ai  été  chargé  de  l'organisation  de  quelques  grandes  entreprises.  On  œ 
s'imagine  pas  par  quelle  série  d'études  il  faut  passer  pour  y  arriver,  combieD 
de  questions  sont  posées,  combien  de  problèmes  sont  à  résoudre.  L'industrie 
agit  sur  la  matière  première  au  moyen  des  machines  et  du  travail  humain. 
Il  &ut  étudier  comment  on  recevra,  comment  on  conservera,  comment  oo 
délivrera  cette  matière  première  au  travail.  Il  faut  en  connaître  le  prix  exact 
pour  le  porter  en  compte  à  la  mise  en  œuvre;  prévoir  les  abus,  établir  des 
contrôles  et  connaître  à  tout  instant  l'existant  dans  les  magasins.  Celai 
qui  achète  ne  doit  pas  être  celui  qui  emploie.  Le  travail  des  ouvriers  exige 
des  soins  plus  délicats  encore.  Il  faqtles  suivre  dans  tous  leurs  mouvemenU, 
calculer  la  valeur  du  travail  fait  et  l'inscrire  sous  deux  formes,  au  compte 
de  l'ouvrier  et  au  compte  du  travail  :  le  premier  pour  le  paiement  hebdo^ 
madaire  au  travailleur,  le  second  pour  fournir  les  éléments  du  prix  de 
revient  de  l'objet  produit.  Enfin,  il  faut,  par  des  études  préliminaires, 
souvent  très  délicates  quand  on  n'a  pas  de  données  d'expérience,  trouver 
le  moyen  le  plus  régulier  d'imputer  au  prix  de  revient  sa  part  des  te 
généraux  qui  doivent  comprendre  la  dépense  d'entretien,  l'amortisseineQt 
des  machines,  les  frais  de  la  direction  technique  et  administrative  do 
personnel  de  la  Société. 

Dans  les  grandes  industries,  le  rapport  entre  la  main-d'œuvre  et  le^ 
frais  généraux  varie  incessamment;  mais  on  régularise  les  différences ^ 
prenant  des  moyennes  qui  tournent  autour  de  7o  0/0.  Dans  les  industrie» 
personnelles,  dans  les  petits  métiers,  ces  frais  sont  difficiles  à  déterminer 
puisqu'ils  représentent  l'existence  de  la  famille  plus  ou  moins  nombreuse. 

Mais  la  grande  difficulté  de  ces  organisations  est  celle  qui  résulte  da 
genre  de  production  de  l'industrie.  En  effet,  l'objet  créé  passe  souvent  par 
plusieurs  transformations  avant  de  devenir  définitif.  Chaque  transforma- 
tion doit  alors  être  considérée  comme  provenant  d'une  usine  distincte  ei 
être  étudiée  avec  le  même  soin  que  l'objet  terminé. 

L'inscription  en  écritures  de  tous  ces  mouvements  n'est  pas  moin> 
difficile  que  celle  de  leur  réglementation. 

Je  voudrais  faire  un  peu  de  comptabilité  pour  suivre  renchaînemeot 
des  idées  et  donner  à  mon  raisonnement  un  appui  pris  dans  la  réalité. 

Dans  tout  mouvement  de  valeurs,  déplacement,  cession,  achat  ou  ven^» 
il  y  a  toujours  deux  personnes  concourant  au  mouvement  :  1**  celle  q«' 
livre,  2"  celle  qui  reçoit  ;  la  première  qui  possède,  la  seconde  qui  va  possé- 
der. Ces  personnes  sont  nommées  par  leur  nom  ou  par  le  titre  d'un  compta 
qui  les  représente.  Pour  inscrire  le  mouvement,  il  faut  indiquer  les  deux. 
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C'est  pour  répondre  à  ce  besoin  de  clarté  qu'on  a  imaginé  récriture  digra- 
phique,  ou  inscription  double,  du  fait  de  rechange.  Si  tous  les  mouve- 
ments de  valeurs  d'une  entreprise  ont  été  bien  notés  pendant  un  laps 
de  temps  donné,  on  doit  trouver  un  total  égal  des  deux  côtés,  c'est-à-dire 
que  le  total  livré  est  égal  au  total  reçu.  C'est  un  moyen  continu  de  véri* 
fication  des  écritures. 

En  outre  de  la  manière  de  formuler  les  écritures  de  l'échange,  la  comp- 
tabilité a  pour  base  cet  axiome  mathématique  :  dans  une  opération,  si 
deux  facteurs  sont  connus,  le  troisième  s'en  déduit  naturellement.  Quels 
sont,  dans  les  affaires,  les  deux  facteurs  connus?  Ce  sont  le  prix  de  revient 
de  l'objet  vendu  et  son  prix  de  vente.  Si  j'appelle  A  le  prix  de  revient, 
B  le  prix  de  vente,  X  le  bénéfice  ou  la  perte,  nous  avons  X  =  A  +  B. 

Les  comptes  ont  des  fonctions  diverses  dans  la  comptabilité.  Les  uns 
représentent  les  valeurs  qui  composent  l'actif  du  négociant  ou  de  l'indus- 
triel à  leur  prix  vrai  :  c'est  le  prix  de  revient.  Les  autres  représentent 
la  clientèle,  ou  valeur  de  transaction,  c'est  le  prix  de  vente.  Entre  les  uns 
et  les  autres  se  placent  les  comptes  de  résultats  réunissant  les  différences 
qui  proviennent  de  l'échange. 

Le  prix  de  revient  peut  et  doit  être  toujours  connu  ;  il  ressort  des  mouve- 
ments des  valeurs  qui  ont  concouru  à  la  création  de  l'objet.  Ce  prix  doit  être 
maintenu  dans  l'inventaire  jusqu'à  la  sortie  de  l'objet  par  la  vente,  d'où  la  loi 
capitale  des  écritures  :  la  permanence  des  valeurs  de  l'actif  dans  l'inventaire. 

Ce  que  je  viens  de  dire  suffit  pour  démontrer  combien  il  est  difficile  de 
déterminer  avec  précision  le  résultat  dans  les  affaires  industrielles.  C'est 
un  travail  d'ordre,  de  soins  scrupuleux  qu'il  n'est  pas  donné  à  tout  le 
monde  de  pouvoir  faire.  Dégager  l'inconnu,  profits  et  pertes,  qui  est  le 
but  de  tout  travail  humain,  est  un  problème  délicat  à  résoudre.  La  loi 
commerciale  donne-t-elle  une  règle  à  suivre  pour  tous  les  cas?  Nullement. 
Elle  se  contente  de  dire  que  l'on  doit  écrire  tout  ce  que  l'on  fait,  et  dresser 
un  inventaire  tous  les  ans  de  ses  dettes  actives  et  passives,  et  c'est  tout. 
Sans  précision,  sans  méthode  certaine  pour  dégager  les  bénéfices  des 
affaires,  comment  pouvoir  y  associer  des  ouvriers?  Il  faut  donc  avant  tout 
répondre  à  ce  desideratum,  combler  cette  lacune  de  la  loi  en  précisant 
les  méthodes  à  suivre  pour  que  les  opérations  soient  reconnues  exactes. 
Quand  la  loi  y  aura  pourvu,  on  aura  fait  deux  choses  :  on  aura  rendu 
le  commerce  plus  sûr,  puisque,  chacun  connaissant  réellement  ses  affaires, 
il  y  aura  moins  de  chutes  imprévues,  et  qu'on  pourra  toujours  s'arrêter 
à  temps;  puis  on  aura  permis  une  étude  définitive  de  la  question  du 
partage  des  bénéfices  (1). 

(11  En  1889,  j'ai  fait  en  collaboration  avec  M.  Eugène  L<^auley,  un  livre  intitulé  :  La  science  des 
comptes,  qui  est  une  œuvre  de  vulgarisation  des  lois  de  la  comptabilité  scientifique  qae  je  me  fais 
gloire  d'avoir  le  premier  déterminée.  Ce  livre  a  obtenu  la  médaille  d'or  à  r£xiK)sition  universelle 
de  1889. 
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Quand  la  loi  aura  décrété  le  mode  de  déterminatioD  scientifique  des 
résultats  dans  les  affaires  d'industrie,  on  aura  fait  un  grand  pas  dans  les 
études  que  l'on  poursuit  maintenant.  Alors  il  deviendra  possible  d'avoir 
une  connaissance  certaine  de  la  part  qui  pourrait  revenir  au  travail  manod 
dans  Tœuvre  de  la  production;  et  par  travail  manuel  nous  n'entendoDs 
pas  seulement  celui  de  l'ouvrier  chargé  d'un  outil,  mais  encore  ce)m 
de  l'employé  technique  ou  administratif  attaché  à  l'entreprise.  Il  resterait 
alors  en  regard  le  capital  et  le  travail,  dont  on  fait  deux  antagonistes 
toujours  prêts  à  se  dévorer. 

Tout  bien  vient  du  travail  et  le  capital  est  du  tra^'ail  accumulé  qu'ofl 
peut  échanger  contre  de  la  main-d'œuvre  nouvelle.  C'est  une  force  qui i 
besoin  du  travail  lui-même  pour  produire.  Comme  le  champ  que  possède 
le  cultivateur  ne  produit  que  par  ses  soins  et  son  intelligence,  de  inéine, 
sans  le  capital  qui  est  le  champ,  le  cultivateur  ne  pourrait  faire  du  blé. 
Or,  le  champ  et  le  cultivateur  ne  sont  pas  des  ennemis ,  ils  sont  âs 
contraire  deux  alliés  indispensables.  Sans  l'un  ou  sans  l'autre,  point  àt 
récolte. 

Le  capitaliste  qui  organise  une  entreprise  industrielle  a  échangé  s» 
argent  pour  acquérir  une  usine,  la  munir  de  matières  premières,  il  appeik 
les  ingénieurs,  les  employés,  les  ouvriers  pour  la  faire  fonctionner.  Il  paie 
les  uns  à  l'année,  les  autres  au  mois,  à  la  journée  par  avance,  c'est  leur 
part  calculée  du  bénéfice  de  Tœuvre  entreprise.  Quant  à  la  sienne,  elle  eS 
aléatoire,  il  en  subit  les  hasards.  Il  perd  sa  fortune  si  les  choses  vont  à 
mal  ;  il  profite  des  bénéfices  si  l'affaire  prospère.  C'est  l'état  actuel  de  l'in- 
dustrie. Quoi  qu'il  arrive,  il  a  payé  à  ses  collaborateurs,  et,  par  avance,  leor 
part  dans  les  bénéfices  qu'il  espérait  faire.  11  n'a  rien  à  leur  réclainer. 
Mais  une  nouvelle  école  s'élève  qui  dit  :  Le  travail  est  tout  dans  la  pro- 
duction, et  tous  les  résultats  doivent  appartenir  à  l'ouvrier.  Ce  sont  de» 
utopistes  qui  veulent  refaire  la  civilisation  sur  un  nouveau  modèle;  « 
sont  les  «  socialistes  de  l'outil  à  l'ouvrier.  »  Mais  à  côté  d'eux  sont  le? 
socialistes  politiciens  qui  disent  :  le  travail  concourt  à  la  production,  il  doit 
concourir  aux  résultats  et  partager  le  bénéfice  de  la  production. 

Je  dois  avouer  que  j'ai  une  tendance  à  admettre  le  partage;  mais  je 
viens  de  démontrer  toutes  les  difficultés  que  l'application  de  cette  Méf 
rencontre  dans  la  pratique.  Les  industriels  qui  ont  voulu  résolument  asso- 
cier le  travail  au  capital  en  ont-ils  tiré  le  bénéfice  sur  lequel  ils  conip* 
taient  :  surexcitation  de  l'énergie  du  travailleur,  amélioration  morale tk 
l'associé?  Les  essais  faits  jusqu'à  présent  sont  en  trop  petit  nombre  potf 
en  juger.  Mais,  étant  convenu  qu'on  peut  admtîttre  l'ouvrier  au  partagea 
bénéfice,  comment  peut  se  faire  ce  partage  ? 

Une  partie  du  problème  semble  pouvoir  être  soumise  à  une  discussA 
c'est  celle  du  partage  des  bénéfices  entre  le  capital  et  le  travail.  Dctf-^ 
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rester  soumis  à  rarbitraire?  Peut-on  trouver  une  proportion  qui  réponde 
longuement  aux  conditions  d'égalité  qui  doivent  présider  à  tout  partage? 
C'est  ce  dont  je  me  suis  occupé  de  trouver  le  moyen  pratique. 

Le  capital  d'apport  est  l'instrument  du  travail,  le  champ  à  labourer; 
celui  qui  le  fournit  a  certainement  le  même  droit  à  rémunération  que  celui 
qui  le  féconde  par  le  travail.  De  même  que  l'ouvrier  touchera  sa  journée 
et  le  personnel  ses  appointements,  celui  qui  apporte  le  capital  doit  rece- 
voir sa  rémunération,  c'est  l'intérêt  de  l'argent  à  un  taux  qu'il  faut  fixer 
d'abord.  Ce  sont  des  frais  qui,  comme  le  travail  de  l'ouvrier  ou  de  l'em- 
ployé, doivent  charger  le  prix  de  revient  de  l'objet  produit.  Voilà  donc 
le  capital  et  le  travail  mis  sur  le  même  pied,  et  de  leur  conjonction  résulte 
un  bénéfice  en  fin  d'année. 

Mais  si  le  travail  et  le  capital  sont  connus  comme  dépense,  le  résultat 
de  leur  concours  dans  l'œuvre  de  la  production  est  difficile  à  déterminer. 
Aucune  formule  n'a  donné  la  solution  de  ce  problème,  que  je  vais  essayer 
de  poser  pratiquement. 

Faisons  une  supposition  pour  exposer  clairement  la  manière  dont  on 
pourrait  procéder  pour  connaître  le  concours  des  deux  facteurs  du  travail 
et  montrer  dans  quelle  proportion  doit  être  fait  le  partage  des  résultats. 

Une  Société  au  capital  de  o  millions  (mettons  une  raffinerie  de  sucre 
qui,  dans  sa  rotation,  peut  produire  huit  fois  son  capital  par  an)  a  créé 
dans  une  année  pour  40  millions  de  valeurs.  Ces  valeurs  ont  nécessité  des 
mouvements  de  fonds  qui  peuvent  être  groupés  dans  l'ordre  que  voici  : 

_        .,  (  Main-d'œuvre Fr.    i.400.000  )        o  ^aa  haa 

Travail  ]  ^  i  j»  ^    •  •  *    *•  û  aaa  aaa  [        3.400.000 

(  Personnel  d  administration.  .   .   .    2.000.000  ) 

Matières  :  Valeur  des  matières  premières Fr.      32.000.000 

Total Fr.      35.400.000 

Frais  généraux  :  Entretien,  consommation,  etc 4.600.000 

Total  général.   .   .   .  Fr.      40.000.000 

Mais  il  conviendrait  d'en  déduire  4.600.000  francs  de  frais  généraux  ne 
pouvant  entrer  dans  le  partage  des  résultats.  Il  resterait  encore  35  millions 
400.000  francs  pour  les  éléments  partageants.  Les  40  millions  laissent  un 
bénéfice  net  de  1  million  de  francs. 

Voilà  la  proportion  dans  laquelle  entrent  les  divers  éléments  du  prix 
de  revient.  Mais  d'où  viennent  les  32  millions  de  matières  premières?  Le 
travail  est-il  intervenu  pour  quelque  chose  dans  le  jeu  des  valeurs  qui 
les  ont  mises  à  pied  d'oeuvre?  Aucunement,  selon  nous.  C'est  le  capital 
seul  qui  a  permis,  par  le  crédit,  par  le  jeu  des  sorties  et  des  rentrées  de 
créances,  de  se  les  procurer.  C'est  l'œuvre  spéciale  du  capital,  c'est  son 

60* 


946  ÉcoMom  politique 

crédit  mis  enjeu  qui  a  tout  fait.  Le  capital  a  fait  l'office  du  banqaier.ei 
comme  tel  il  a  droit  à  une  coimnission  sur  ces  mouvements.  C'est  le  béoé- 
fice  de  son  intervention.  Il  est  clair  que  le  capital  est  entré  poar  sa  part 
dans  le  prix  de  revient  pour  32  millions  dans  le  total  des  40  millions 
créés. 

Eh  bien!  c'est  sur  cette  théorie,  que  je  donne  comme  person- 
nelle, que  je  verrais  asseoir  la  part  revenant  justement  aux  deux  partici- 
pantSy  le  capital  et  le  travail,  de  la  production  industrielle.  On  peut 
objecter  que  nous  avons  déjà  rémunéré  le  capital  par  5  0/0  d'intérêt,  iy 
qui  est  vrai,  mais  nous  avons  également  rémunéré  le  travail,  le  salain^ 
sur  des  prix  convenus,  et  je  ne  vois  pas  bien  pourquoi  je  laisserais  l'œuvre 
du  capital,  son  crédit  et  son  intervention  active,  en  dehors  du  prix  de 
revient.  Il  serait  conforme  à  la  juste  répartition  des  bénéfices  de  les  diviser 
ainsi  :  Les  1 .200  ouvriers  et  employés  de  l'usine  auraient  donc  une  moyenne 
de  bénéfice  de  80  environ  chacun  à  partager  au  prorata  des  joum^s 
payées. 

Serait-ce  suffisant  pour  intéresser  l'ouvrier  à  son  travail?  Je  ne  sais. 
Cependant,  il  est  des  industries  où  Tintervention  proportionnelle  du  travaii 
et  du  capital  présente  d'autres  combinaisons  plus  favorables  à  l'ouvrier. 
ce  sont  celles  où  l'intelligence  a  plus  d'influence  sur  l'œuvre  produite. 
L'ouvrier,  dans  la  raffinerie,  n'a  besoin  que  de  ses  muscles  ;  la  produr- 
tion  est  surtout  le  résultat  de  la  direction  intelligente  des  opérations 
techniques  et  du  mouvement  des  capitaux. 

Je  n'ai  d'autre  prétention  que  de  montrer  dans  quel  sens  on  peut  poser 
le  problème  actuel  de  la  participation  aux  bénéfices,  problème  qui  prend 
une  importance  sociale  qu'on  ne  peut  se  dissimuler  et  à  laquelle  il  faudra 
probablement  donner  une  satisfaction  quelle  qu'elle  soit. 

Mais,  avant  d'en  arriver  là,  il  faut  rendre  la  détermination  du  bénéfice 
méthodique,  scientifique»  puis-je  dire,  pour  éviter  des  ingérences  fâchcuse> 
dans  les  affaires,  et  laisser  aux  entreprises  leur  absolue  liberté  d'action. 
Pour  cela,  il  faut  réglementer  la  méthode  à  suivre  dans  les  écritures,  et 
formuler  en  loi  la  permanence  des  inventaires  dans  les  bilans  annuels 
des  affaires. 
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—  Séance  du  U  septembre  4891  — 

INTRODUCTION 

SYSTÈME  DB  LA  CONCURRENCE  DES  LISTES  ET  SYSTÈME  PROPOSÉ 

Dans  un  précédent  travail,  qui  a  paru  en  1889  dans  les  Confites 
rendus  de  T Association  française  pour  ravancement  des  sciences  (1), 
nous  avons  établi  d'abord  le  principe,  à  la  fois  d'équité  et  de  'bonne 
administration,  d'après  lequel,  dans  toute  assemblée  issue  de  l'élection, 
le  nombî^e  des  représentants  de  chaque  nuance  doit  être  proportionnel  au 
nombre  des  électeurs  de  cette  nuance. 

Ce  principe,  dit  de  la  représentation  proportionnelle,  a  déjà  reçu  un 
commencement  d'application  dans  divers  pays,  parmi  lesquels  il  y  a  'lieu 
de  signaler,  au  premier  rang,  le  Danemark,  la  Suisse  et  la  Belgique. 

Dans  ces  deux  derniers  pays,  tous  ceux  qui  ont  fait  une  étude  sérieuse 
de  la  question  sont  à  peu  près  unanimes  à  considérer  comme  la  seiile 
solution  véritablement  bonne,  le  système  de  la  concurrence  des  listes,  gui 
a  été  proposé  en  1862  à  Genève,  par  M.  Antoine  Morin,  et  qui  en  effet 
répond  parfaitement  aux  conditions  essentielles  du  problème,  quand  on  a 
recours,  pour  faire  le  dépouillement  du  scrutin,  au  procédé  imaginé  par 
M.  D'Hondt,  professeur  de  droit  à  l'Université  de  Gand. 

Ce  procédé  résout  très  bien  la  difficulté  résultant  de  ce  que,  lorsque 
comme  dans  toutes  les  législations  en  vigueur  dans  les  divers  pays,  le 
nombre  des  députés  est  fixé  à  l'avance,  la  première  chose  à  faire  est  de 
déterminer,  d'après  la  répartition  des  suffrages  entre  les  diverses  listes  en 
présence,  quel  est  le  chiffre  d'élection,  c'est-à-dire  le  nombre  de  voix  que 
doit  réunir  une  liste  pour  qu'un  de  ses  candidats  soit  élu. 

Nous  nous  sommes  borné  à  mentionner  ce  procédé  que  le  défaut  d'es- 
pace ne  nous  a  pas  permis  d'exposer  en  détail  et  qui  d'ailleurs  ne  nous 
était  pas  nécessaire  si,  comme  nous  le  proposions,  on  adoptait  l'impor- 

(1)  Comptes  rttidus  du  Congrès  de  Paris,  1889,  p.  993. 
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tante  simplification  consistant  à  fixer  à  l'avance»  non  le  nombre  de  dépuià 
à  élire^  mais,  ce  qui  comme  résultat  revient  au  même,  le  nombre  de  votes 
nécessaire  pour  assurer  rélection  d*un  candidat. 

L'objet  du  présent  travail  est  1**  d'exposer  comment  doit  être  opéré  ie 
dépouillement  du  scrutin  dans  le  système  de  la  concurrence  des  listes,  tel 
qu'il  est  sur  le  point  de  passer  du  domaine  de  la  théorie  dans  celui  de 
la  pratique,  en  Belgique  et  en  Suisse,  et  2«  de  faire  voir  ensuite  de  queDe 
manière  on  devrait  modifier  ce  qu'il  y  a  à  faire  dans  le  système  qvt 
nous  pi^oposons,  si  Ton  persistait  à  fixer,  comme  on  le  fait  d'ordinaire,  le 
nombre  de  députés  à  élire  au  lieu  de  décider,  comme  nous  continuons  à 
le  demander,  que  l'on  adoptera  un  chiffre  d'élection  invariable. 

Nous  rappelons  que  noire  système  consiste  à  vota*  pour  un  nomd^^ 
une  liste  arrêtée  à  l'avance,  la  confection  des  listes  ayant  fait  l'objet  d'uii 
travail  préparatoire  qu'il  importe  d'exécuter  avec  le  plus  grand  soin,  et 
qui  est  laissé  à  l'initiative  des  électeurs. 

Ces  listes  doivent  être  formées  de  noms  classés  par  ordre  de  préfé- 
rence; les  différentes  listes  de  même  couleur,  mais  de  nuances  diverses, 
peuvent  être  rattachées  les  unes  aux  autres,  également  dans  un  ordre  de 
préférence  détermina  à  l'avance  sur  chacune  d'elles;  et  bien  que  le  \'Ote 
se  fasse  comme  aujourd'hui,  par  département,  le  rattachement  des  liste? 
peut  avoir  lieu  d'un  département  à  l'autre.  Ainsi  le  principe  du  ratta- 
chement des  listes  entre  elles  est  complété  par  celui  de  la  liberté  des  dr- 
conscriptions  électorales. 

L'utilité  de  laisser  aux  électeurs  la  faculté  de  porter  leurs  suffrages  sar 
des  candidats  ou  sur  des  listes  étrangères  au  département  avait  déjà  été 
signalée,  à  Genève,  sous  le  nom  de  liberté  du  domicile  élecioraly  pv 
M.  Ernest  Naville,  qui  a  jugé  à  propos  de  ne  pas  insister  sur  ce  point 
spécial,  de  peur  de  compromettre  le  succès  de  la  cause,  en  compliquint 
la  solution  par  une  question  secondaire. 

Le  système  que  nous  proposons  a  l'avantage  de  simplifier  d*un« 
manière  très  sensible  les  opérations  du  dépouillement  du  scrutin  ;  mais, 
il  faut  bien  le  reconnaître,  cet  avantage  dû  au  vote,  dans  (c  scrutin  offei^ 
pour  un  nom  et  des  listes  toutes  faites,  a  pour  contre-partie  une  lati- 
tude moins  grande  laissée  à  l'électeur  au  moment  du  vote  définitif;  il  n'est 
donc  pas  indifférent  de  profiter  des  simplifications  obtenues  pour  donner 
aux  votants  une  faculté  qui,  dans  bien  des  circonstances,  pourra  seule 
leur  assurer  la  complète  et  véritable  liberté  de  leurs  choix,  la  faculté  ré- 
sultant de  la  liberté  des  circonscriptions  électorales. 

Ce  qui  pourrait  déterminer  à  adopter  en  France  le  procédé  que  v^ 
proposons  plutôt  que  celui  auquel  on  s'est  arrêté  en  Suisse  et  en  Belgiq^i 
c'est  précisément  la  simplification  qu'il  apporte  aux  opérations  du  dé- 
pouillement et  du  recensement,  simplification  qui,  dans  un  grand  paf 
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comme  la  France,  et  en  présence  du  suffrage  universel,  peut  devenir  une 
condition  essentielle  de  succès . 

Nous  nous  hâtons  d'ajouter  que  si,  d'un  côté,  nous  ôtons  aux  votants 
la  possibilité  de  modifier  en  elles-mêmes  les  listes  arrêtées  et  déposées  à  la 
Préfecture,  nous  leur  laissons,  d'un  autre  côté,  toute  latitude  de  parti- 
ciper à  la  confection  de  ces  listes  ainsi  que  d'en  proposer  ou  d'en  adopter 
d'autres  ;  et  que  surtout,  en  permettant  de  voter  pour  un  nom  d* abord  et 
pour  une  liste  ensuite,  nous  leur  donnons  le  moyen  d'annuler  complète- 
ment l'effet  de  ces  listes,  pour  peu  qu'un  accord  quelconque  ait  pu  se 
faire  dans  le  choix  du  nom  à  porter  ainsi  en  tête  des  bulletins,  de  telle 
sorte  que  le  vote  pour  les  listes  n'intervient  que  comme  un  moyen  acces- 
soire de  rétablir  un  accord  qui  n  a  pas  pu  se  faire  autrement. 

Bien  qu'il  y  ait  tout  avantage  à  ce  que  la  préparation  des  listes  ait  été 
opérée  avec  le  plus  grand  soin,  le  procédé  pourra  encore  donner  de  bons 
résultats,  même  avec  des  listes  préparées  à  la  hâte,  si  elles  ont  été  faites 
par  quelques  électeurs  éclairés  et  consciencieux.  Mais,  dans  tous  les  cas, 
que  les  choix  aient  été  bien  ou  mal  faits  dans  la  période  de  préparation, 
les  conditions  que  réclame  le  principe  de  la  représentation  proportion- 
nelle seront  toujours  parfaitement  remplies  par  le  dispositif  du  vote 
officiel. 

Nous  appellerons  encore  l'attention  sur  certains  avantages  de  notre  sys- 
tème comparé  au  système  ordinaire  de  la  concurrence  des  listes.  C'est  que 
le  dépouillement  fait  ressortir  pour  chacun  des  élus  un  nombre  de  voix 
individuelles  ou  de  voix  de  listes  dont  le  total  est  toujours  égal  à  un  même 
chiffre  d'élection,  tandis  que,  dans  le  système  ordinaire  de  la  concur- 
rence des  listes,  d'abord  le  chiffre  d'élection  varie  d'un  département  à 
l'autre;  de  plus,  les  élus  peuvent  n'être  en  réalité  désignés  individuelle- 
ment que  par  un  nombre  relativement  faible  et  toujours  variable  de  voix 
des  adhérents  de  la  liste  à  laquelle  ils  appartiennent,  ce  qui  peut  avoir 
pour  effet  une  certaine  déconsidération  apparente  qui  est  évitée  dans 
notre  système  où  les  listes  sont  intégralement  acceptées  par  les  votants 
par  le  fait  même  qu'ils  les  portent  sur  leurs  bulletins  et  peuvent  en  outre 
avoir  été  préalablement  arrêtées  en  bloc  après  leur  confection,  par  les 
réunions  qui  ont  pris  part  au  travail  préparatoire. 

DÉPOUILLEMENT  DU  SCRUTIN  DANS  LE  SYSTÈME  DE  LA  CONCURRENCE 

DES  LISTES 

Nous  allons  maintenant  exposer  comment  se  font  le  dépouillement  du  scrutin 
et  la  répartition  des  sièges  entre  les  candidats,  dans  le  système  de  la  concurrence 
des  listes,  par  les  procédés  qu'ont  adoptés  en  Suisse  et  en  Belgique  les  partisans 
de  la  représentation  proportionnelle. 

Voici  d'abord  en  quoi  consiste  le  pix)cédé  de  M.  D'Hondt  pour  déterminer  le 
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cs^rfl  répartiteur  ou  diviseur  au  moyen  duquel  on  calcule  le  nombre  de  sièges 
â  attribuer  à  chacune  des  listes  en  présence. 

Reprenons,  en  le  modifiant  légèrement,  Texemple  que  nous  avons  donné  dans 
les  Comptes  rendus  de  1889,  p.  i009. 

£ea  nombres  de  voix  réunis  par  les  différentes  listes  sont  : 

Liste  A  21.500 
Liste  B  84.000 
Liste   C         44.000 


S  =  149.800 

Chaque  bulletin  porte  autant  de  noms,  7,  qu'il  y  a  de  repi'ésentants  à  nominef. 
.  On  divise  successivement  par  1,  2,  3,...  les  nombi*es  de  bulletins  i-éuuls  par 
les  difTérentes  listes;  on  classe  les  quotients  par  oixlre  décroissant  en  ayant ioin 
de  mentionner  les  listes  auxquels  ils  appartiennent,  et  si  le  nombre  de  %\h^  i 
Impartir  est  7,  on  s'arrête  au  7«  de  ces  quotients,  lequel  est  le  chiffre  répartitev 
elwpché.  Chaque  liste  a  droit  à  autant  de  siè^'es  qu'il  y  a,  parmi  ces  7  plus  forts 
çiotients,  de  résultats  qui  lui  appartiennent,  ou,  ce  qui  i*evient  au  même,  à  ud 
nombre  de  sièges  égal  à  la  partie  entièiv  du  quotient  de  la  division  du  nombit^ 
de  bulletins  obtenus  par  le  chiffre  répartiteur.  On  trouve  ainsi  : 

ABC  ABC 

1«     21.S00        84.000        44.000  1»  84.000 

10     10.750        42.000        22.000  2*»  44.000 

30       7.166|      28.000        14.66^  3«  42.000 

40  21.000  40  28.000 

50  22.000 

6«    21.500 

7<>  21.000 

Le  dépouillement  des  noms  portés  sur  les  bulletins  donne  ensuite: 

ABC 

Al  19.000     Bi  78.000     C,  39.000 
A2  18.000     Bi  76.000     Cj  37.000 


B3  75.000     C3  33.000 

B4  70.000     

B3  65.000 


On  a  donc  :  Liste  B,  4  sièges;  liste  C,  2  sièges;  liste  A,  1  siège.  i 

Les  élus  seront:  Aj,  Bj,  B2,  B3,  Bi,  C|,  C2. 

Le  chiffre  répartiteur  est  le  7«  des  quotients  par  les  nombres  1 ,  2,  3, 4: 
c'est  21.000.  I 

11  est  clair,  en  effet,  que,  puisqu'on  l'a  obtenu  en  divisant  84.000  par  i,  si, 
inversement,  Ton  divise^  84.000  par  21.000,  on  obtiendra  pour  quotient  ce 
même  cliiffre  4  qui  représentera,  par  suite  le  nombre  de  sièges  à  attribuer  i 
la  liste  B,  ainsi  que  cela  insulte  de  l'opération  même  qui  a  été  faite. 

De  même,  en  divisant  par  21.000  le  nombre  44.000  de  bulletins  réunis  parla 
liste  C,  on  obtiendra  le  nombre  2  de  sièges  qui  résulte  de  l'opération,  pui^sqw 
par  hypothèst^  21.000  est  moindre  que  22.000  qui  correspond  au  diviseur  i^ 
plus  grand  que  14.660?  qui  correspond  au  diviseur  3. 


J 
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La  division  de  44.000  par  21.000  donnera  donc  forcément  un  quotient  com- 
pris entre  2  et  3,  c'est-à-dire,  dont  la  partie  entière  sera  2. 

Le  nombre  21.000  est  donc  tel  que  la  somme  des  parties  entières  des  quotients 
de  21.500,  84.000  et  44.000  par  ce  diviseur  sera  égale  au  nombre  7  de  sièges  à 
•répartir  et  que  ces  trois  quotients  seront,  à  une  unité  près,  proportionnels  aux 
nombres  de  bulletins  réunis  respectivement  par  les  trois  partis. 

M.  Hagenbach-Bischoff,  professeur  de  physique  à  l'Cnivei^sité  de  Bàle,  rend 
sensible,  par  une  construction  gi^phique,  dans  le  numéro  d'août- septembre  1S90 
de  la  revue  la  Représentation  proportionnelle^  que  publie  TAssociation  réformiste 
belge,  la  raison  du  procédé  de  M.  DHondt.  A  cet  effet,  sur  une  ligne  droite 
indéfinie  OX,  il  porte,  à  partir  d'une  origine  fixe  0,  des  abscisses  OA,  OB,  OC, 
proportionnelles  aux  nombres  21.500,  84.000  et  44.000;  et  aux  points  A,  B  et  C, 
il  élève  des  ordonnées  perpendiculaires  à  OB,  sur  chacune  desquelles  il  marque 
un  certain  nombre  de  points  à  l'extrémité  de  longueurs  égales  comptées  sur  ces 
ordonnées,  chacun  de  ces  points  con^espondant  à  un  candidat. 

Par  le  point  0,  il  fait  passer  une  règle  mobile  qui  coïncidera  d'abord  avec  OX 
•et  dont  l'angle  avec  celte  droite  ira  en  augmentant  jusqu'à  ce  que  la  règle  ait 
•dépassé  successivement  7  des  points  ainsi  marqués  sur  les  oixionnées. 

Les  quotients — j — ,     — ^j — ,     — '-^ — ,  etc.,  du  procédé  de  M.  D'Hondt  sont 

lies  cotangentes  des  angles  que  fait  la  règle  mobile  avec  Taxe  OX,  au  moment 


M 

■    \* 


J 


I 


^=H- — r —  i 


0  A  c  B 

où  elle  passe  par  les  points  1,  2,  3,...,  et  la  dernière  de  ces  cotangentes,  qui  est 

84  000 

— I —  =  21.000,  représente  le  chiffre  répartiteur  de  M.  D'Hondt. 

Le  simple  aspect  de  la  figure  et  des  triangles  semblables  qui  y  sont  tracés 
démontre  que  la  construction  graphique  de  M.  Hagenbach,  et  par  conséquent 
aussi  le  procédé  de  M.  D'Hondt  répartit  les  sept  sièges  à  partager  de  manière 
que  les  nombres  d'élus,  qui  sont  nécessairement  des  nombres  entiers,  soient,  à 
une  unité  près,  proportionnels  à  ceux  des  suffrages  obtenus  par  les  différentes 
•listes. 

M.  Hagenbach-Bischoff  fait  remarquer  aussi  que  si  l'on  désigne  par  q 
le  nombre  de  suffrages  voulu  pour  donner  droit  à  un  siège,  et  si  le  nombre  de 
sièges  à  répartir  est  n,  on  doit  avoir  S  —  nq  <  g,  car  le  reste  de  la  division 

de  S  par  q  doit  nécessairement  être  inférieur  kq.  De  là  il  résulte  g  >  ^    ,    ^  . 

€e  quotient  q  représente  la  majorité  absolue  dans  le  cas  où  n  —  i,  et,  d'une 
manière  générale,  il  conserve,  quel  que  soit  n,  le  même  caractère  ;  c'est  pourquoi 
M.  Hagenbach  le  désigne  sous  le  nom  de  quotient  absolu,  le  chiffre  répartiteur 
de  M.  D'Hondt  étant  le  quotient  relatif  qui,  lorsque  n  =  1 ,  correspond  à  la  majo- 
rité relative. 
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Dans  l'exemple  ci-dessus,  le   quotient  absolu    doit  être  plus  grand  que 

149.500  :  8  =  18.687^  ou,  en  nombre  entier,  q  =  18.688.  11  donne  le  même 
résultat  que  le  pix)cédé  de  M.  D'Hondt.  Mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  et 

M.  Hagenbach  trouve  que  la  fraction  t-^ tt — jr  représente    la  probabilité 

pour  que  remploi  de  ce  quotient  absolu  ne  laisse  libre  aucun  des  sièges  à  ré- 
partir, le  nombre  des  listes  en  présence  étant  /. 
Modifions  l'exemple  ci-dessus  et  faisons  : 

A      35.001      i 
B      52.502      2 


C      52.502      2^ 
8=140.003      5 


2=17.500| 


3  =  17.500| 
3=:i7.600| 


1  ^  S     ,  .     m.m 


3  ^""«  +  1    '  « 


+  8  =  17.500 14 


3  "T"  —  ^••^'^g^g 

"7  ç  =  17.501. 

L'emploi  du  quotient  absolu  q  =  17.501  ne  donnant  que  5  élus,  on  dirise 
les  nombres  donnés  par  les  nombres  de  sièges  déjà  obtenus,  augmentés  d'uoe 
unité,  ce  qui  ramène  au  procédé  de  M.  D'Hondt. 

Le  cbififre  répartiteur  est  alors  17. 500 1,  le  plus  fort  des  quotients  ainsi  obtenoi 
et  ce  chiffre  donne  bien  les  7  sièges  voulus. 

Dans  les  cas  très  rares  où  les  droits  à  un  siège  de  plus  sont  les  mêmes  pour 
plusieurs  listes  et  où  l'on  serait  conduit  à  nommer  un  candidat  de  trop, 
M.  Hagenbach  proï)ose  de  favoriser  la  majorité. 

M.  Hagenbach-Bischolf  démontre  que  lorsqu'au   lieu  du   quotient  ateoia 

S  S 

q  =       I      -f-  8,  on  fait  usage  du  quotient  ^i  =  -  que  l'on  obtient  en  divisant 

le  total  des  suffrages  par  le  nombre  n  des  sièges,  sans  augmenter  ce  dernier 

nombre  de  l'unité,  si  le  nombre  total  des  sièges  n'est  pas  immédiatement  poum 

et  si  l'on  veut  éviter  d'avoir  recours  à  un  second  tour  de  scrutin,  il  nesl  p» 

permis  d'attribuer  (voir  colonne    H  ci -dessous)   les  sièges   complémentaires 

aux  listes  qui  ont  obtenu  le  plus  grand  nombre  de  voix,   ni  de  les  donner 

(colonne  HI)  aux  plus  forts  restes  de  la  division  par  le  quotient  qi- 

Il  donne  l'exemple  ci-dessous  où  les  résultats  des  trois  procédés  en  pi-ésence 

sont  réunis  en  tableau  :  la  colonne  I  représente  les  résultats  du  procédé  D'Hondt, 

qui  sont  les  seuls  exacts. 

I         II         ni 


A 

4.186 

6 

5 

5 

B 

2.018 

2 

3 

2 

C 

1.249 

1 

1 

2 

D 

968 
8.421 

1 
10 

1 

10 

1 

10 

Dans  la  répartition  II,   le  parti  B  obtient  trop  de  sièges,   car  3  :  ^-^^ 
=  1  :  672 1.  Donc  672 1  votes  de  tout  autre  parti  auraient  droit  à  im  siège;  dfe 

lors  A  pourrait  en  réclamer  6,  car  6  X  672|  =  4.036  <  4.186:  il  y  auraitdonc 
11  députés  pour  10  sièges  qui  sont  disponibles. 

Dans  la  répartition  III,  le  parti  G  obtient  aussi  plus  que  ce  qui  lui  est  dô. 
car  2  :  1.249  =  1  :  624 1;  donc  624^  suffrages  de  tout  autre  parti  auraient  droit 

à  un  siège,  et  par  suite  A  pourrait  en  réclamer  6,  car  6  X  624^  =  3.747  <il*' 
ce  qui  donnerait  encore  un  député  de  trop. 

Ainsi,  dans  chacune  de  ces  deux  répartitions,  le  résultat  est  en  contradiction 
avec  le  principe  même  de  la  représentation  proportionnelle. 
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M.  Hagenbach  fait  voir  aussi  que  lorsque  l'on  veut  donner  aux  plus  forts  restes 
les  sièges  non  pouiTus,  après  qu'on  a  eu  recours  à  ce  même  quotient  q^,  on  rend 
possible  une  manœuvre  dite  de  la  scission,  qui  fausse  les  résultats  du  vote. 

Ainsi,  si  Ton  suppose  la  répartition  proportionnelle  suivante  par  le  procédé 

D'Hondt : 

Libéraux 7iG  A 

Conservateurs.  .  .  .     677  3 


4.393  7 

le  même  résultat  sem  donné  par  le  système  des  plus  forts  restes. 

Mais  si,  comme  cela  s'est  vu  dans  le  canton  du  Tessin,  les  conservateurs  se 
partagent  en  deux  groupes,  les  conservateurs  libéraux  et  les  conservateurs  popu- 
laires, le  procédé  D'Hondt  donne  le  même  résultat  que  ci-dessus,  tandis  que  le 
procédé  des  plus  forts  restes  renverse  la  proportion. 

PliA  forts  Procédé 

restes.  o'Hoodl. 

Libéraux 716      3  4 

Conservateurs  libéraux.   .352      2  |  ,  2  )  ^ 

Conservateurs  populaires.    325      2  )  i  i    ' 

Nous  ajouterons  que  la  règle  à  calcul  donne,  dans  les  cas  ordinaires,  un  moyen 
très  expéditif  de  résoudre  la  question  de  la  répartition  des  sièges.  En  face  du 
nombre  S  =  149.500  pris  sur  la  règle  fixe,  on  met  le  nombre  n  +  1  =  8  de  la 
réglette. 

Alors,  en  face  de  B  =  84.000,  règle  fixe,  on  lit  sur  la  réglette  4,5,  ce  qui 
donne  4;  en  face  de  C  =  44.000,  on  voit  2,33,  ce  qui  donne  2;  et  en  face  de 
A  =  21.300,  ou  lit  1,15,  ce  qui  donne  1.  Cela  revient  à  diviser  A,  B  et  C  par 
le  quotient  absolu.  Si  le  résultat  n'était  pas  obtenu  immédiatement,  il  faudrait  le 
compléter  en  se  contentant  de  la  majorité  relative.  A  cet  effet,  on  déplacerait  la 
réglette  de  droite  à  gauche,  de  manière  à  faire  passer  à  gauche  d'un  des  nombres 
considérés  sur  la  règle  fixe,  un  nombre  d'une  unité  plus  fort,  pris  sur  la 
i*égletle,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  le  nombre  total  des  nombres  obtenus 
soit  égal  à  n.  La  règle  à  calcul  serait  en  défaut  dans  certains  cas,  faute  d'une 
approximation  suffîstmtc. 

Dans  le  projet  de  loi  belge,  les  bulletins  portent  autant  de  colonnes  qu'il  y  a  eu 
de  listes  présentées,  et  l'on  vote  pour  une  de  ces  listes  en  noircissant  un  point 
blanc  placé  en  tête  de  liste.  De  môme,  on  peut  marquer  sa  préférence  pour  tel 
ou  tel  nom  de  la  même  liste,  en  noircissant  les  points  blancs  placés  à  côté  de 
ces  noms. 

On  peut  aussi  voter  pour  plusieurs  noms  pris  sur  les  différentes  listes,  mais  à 
condition  de  ne  pas  voter  en  tête  de  liste.  Quand  il  y  a  de  ces  votes,  dits  votes 
panachés,  pour  opérer  le  dépouillement,  il  faut  multiplier  les  nombres  de  bul- 
letins avec  vote  en  tête  de  liste  par  n  ;  et  à  ces  chiffres  on  ajoute  pour  chaque  liste 
l<îs  voix  des  votes  panachés  qui  st»  sont  portés  sur  cette  liste. 

La  raison  de  cette  variante  est  (|u'au  lieu  de  prendre  pour  unité  le  bulletin  de 
vote  qui  porte  n  noms,  il  faut,  quand  on  veut  tenir  compte  des  votes  panachés, 
prendre  pour  unité  la  voix  donnée  sur  les  bulletins  à  un  nom.  Aloi-s  un  bulletin 
vaut  n  voix,  ce  qui  justifie  l'opération  indiquée.  Le  reste  de  l'opération  se  fait 
par  le  procédé  de  M.  D'Hondt  comme  dans  les  cas  pi'écédents. 

Le  projet  de  loi  belge  résout  d'une  manièiv  assez  satisfaisante  la  difficulté  que 


^ 
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présentent  les  élections  partielles  au  point  de  vue  de  la  représentation  propor- 
tionnelle. I^  vote  fait  connaître  si  le  parti  auquel  appartenait  le  représentant  à 
remplacera  conservé  la  même  Ibrce  qu'aux  élections  générales  précédentes.  Dans 
ce  cas  le  siège  pour  lequel  on  vote  appartient  à  ce  parti  ;  dans  le  cas  contraire,  il 
appartiendra  au  parti  le  plus  fort.  \ai  l'épie  devrait  être  plutôt  de  Tattribuer  au 
parti  pour  lequel,  à  l'élection  partielle,  l'application  du  procédé  de  M.  DTiondt 
ferait  gagner  un  siège. 

Dans  le  canton  de  Bâle- Ville,  la  minorité  de  la  Commission  du  Grand-Conseil 
qui  a  pi-ésenté  le  17  avril  i89J  son  rapport  au  sujet  de  l'adoption  de  la  repn^ 
sentation  proportionnelle,  a  proposé  d'admettre  le  vole  cumulatif.  M.  Hagenbadi- 
BischoflF,  dans  une  brochure  publiée  en  1888  en  vue  de  l'introduction  du  systèi»' 
de  la  représentation  proportionnelle,  proposait  même  non  seulement  d'admettre 
le  vote  cumulatif,  mais  encore  de  l'appliquer  d'office  aux  bulletins  incomplets. 

ÉTAT  DE  LA  QUESTION,  PRlNCIPALEBiENT  EN  SUISSE  ET  EN  BELGIQUE 

Voici  où  en  sont  les  progrès  de  la  représentation  proportionnelle  dans 
les  pays  où  cette  question  est  à  Tétude. 

Dans  le  canton  de  Bàle-Ville,  le  23  novembre  4890,  a  eu  lieu  un  vote 
populaire  au  sujet  d'une  pétition  présentée  au  Grand-Conseil  pour  l'adop- 
tion de  la  représentation  proportionnelle  d'après  un  projet  à  la  rêdaclioo 
duquel  M.  Hagenbach-BischofT  avait  pris  une  large  part.  Le  résultat  n'a 
pas  été  favorable  :  le  projet  a  été  repoussé  par  4.2n  non  contre  2.755  ow. 
Le  vote  avait  été  précédé  d'un  essai  en  grand  qui  a  parfaitement  réossi, 
mais  auquel  les  opposants  ont  évité  d'assister. 

A  Berne,  il  y  a  également  à  signaler  un  échec  partiel.  Mais  un  succès 
décisif  a  été  obtenu  dans  le  canton  du  Tessin  où  le  Conseil  fédéral  a  mis  On  à 
une  situation  anormale  en  imposant  au  canton  le  vote  proportionnel.  La  nou- 
velle constitution,  qui  en  consacre  le  principe,  a  été  acceptée  par  le  peuple. 

A  Genève,  le  Grand-Conseil  est  saisi  d'un  projet  de  loi  constitution- 
nelle qui  admettrait  le  principe  de  la  représentation  proportionnelle  et  en 
laisserait  l'application  à  une  loi  organique  (1). 

En  Danemark,  le  système  D'Hondt  a  été  adopté  pour  la  nomination  des 
Comités  de  la  Chambre  des  députés,  grâce  à  la  persistance  de  M.  Bajer, 
et  l'expérience  qui  en  a  été  faite  a  désarmé  tous  les  opposants. 

En  Belgique,  tout  dernièrement,  la  Section  centrale  des  représentants  a 
voté  l'application  du  système  proportionnel  pour  l'élection  des  membres 

(1)  Au  moment  de  mettre  sous  pres^^o,  nous  ajoutons  les  faits  suivants  : 

En  Suisse,  par  une  loi  en  date  du  28  octobre  1891,  la  représentation  propo»tionneUe  a  été  adoptée 
dans  le  canton  de  Neuchàtel. 

Il  a  été  fait, à  (ienève,  le  13  dtk'embrc,  un  essui  pratique  pour  réiection  de  37  d^'pul/'s,  qui  adonnt-'iff 
nSîultats  très  satisfaisants,  malpxé  les  efforts  faits  par  les  opposants  en  vue  de  fausser  le  r^ultaldu  'of- 

Enfin,  le  20  décembre  1801,  a  eu  lieu  à  Castagnola,  dans  le  canton  du  Tessin,  l'élection  de  7  coos^ 
1ers  municipaux,  dont  \os  sièp-s  avaient,  jusqu'alors,  été  tous  occupés  par  des  radicaux.  La  rcpi^sentalios 
proportionnelle  a  attribué  quatre  sièges  aux  radicaux  et  trois  aux  conservateurs.  De  plus,  un  supplônt 
a  été  désigné  pour  chacune  des  deux  listes. 

Dans  le  mt'nw  canton,  aux  »''lcclions  générales  du  6  mars  1892,  renonçant  au  système  fautif  desfrK" 
lions  forcées,  cm  a  appliqué  le  procédé  de  NeuchàU'l  qui  favorise  les  plus  forts  partis,  ce  qui  a  doDO^ 
50  conservateurs  au  lieu  de  47  et  45  radicaux  au  lieu  de  48  qu'il  aurait  fallu. 


J 
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des  Conseils  provinciaux  et  ce  projet  ne  doit  pas  tarder  à  être  mis  en 
délibération. 

DÉPOUILLEMENT  DL  SCRUTIN  ET  RBŒNSEMENT  DANS  LE  SYSTÈME 

PROPOSÉ 

1^  Cas  où  le  nombre  de  représentanU  à  élire  eet  fixé  par  la  loL 

Nous  allons  maintenant  faiix^  voir,  avec  quelques  détails,  en  quoi  consisteront 
les  opérations  du  dépouillement  du  scrutin  et  du  i^censement  dans  le  système 
que  nous  proposons,  du  vote  pour  un  nom  et  une  liste  rattachée  à  dC autres  listes^ 
avec  liberté  des  circonscriptions  électorales,  en  supposant  d'aboid  le  nombre  des 
députés  à  élire  fixé  à  Vavance, 

Nous  représentons  par  A,,  AJ,  A^, ...  les  noms  des  candidats  du  parti  A  appar- 
tenant à  la  liste  a^,  par  Aj,  Aj,  A.^',.">les  noms  portés  sur  la  liste 'a^,  et  nous  sup- 
posons les  listes  a^,  Og»  •••>  l'attachées  entre  elles  dans  Tordre  de  leui-s  indices,  et 
rattachées  ensuite  à  ïa  liste  centrale  A,  et  ainsi  de  suite.  Nous  supposons  aussi 
que  le  nom  Bj  soit  porté  sur  les  quatre  listes  fr^,  b^,  by  b^, 

A  B  c 


Listes  «1 

a. 

b, 

6. 

*j 

*4 

c, 

Ci 

A, 

a; 
a;' 

b;' 
b;" 

•     •    • 

B» 

b;" 

«3 

«4 

b; 

c; 

c-2 

De  la  sorte  A^a^  et  A\a^  représenteront  les  votes  pour  le  nom  A^  et  la  liste  a^,  le 
nom  A\  et  la  liste  a^,  et  ainsi  de  suite. 

Le  tableau  suivant  fait  voir  la  répartition  des  votes  des  électeurs  des  trois 
partis  A,  B  et  C,  dans  le  département  que  nous  avons  pris  pour  exemple,  plus 
haut,  quand  il  s'agissait  du  système  de  M.  D'Hondt. 

Dans  la  pratique,  il  faudrait  que  l'élection  portât  sur  onze  ou  quatorze  noms, 
au  lieu  de  sept,  pour  former  une  liste  supplémentaire  destinée  à  pourvoir  aux 
vacances  possibles.  Nous  nous  bornons  à  supposer  l'élection  de  sept  députés, 
pour  éviter  de  compliquer  sans  nécessité  les  détails  de  l'opération. 

ABC 

«  ^^  b;         d.ooo  c;        a.ooo 

Ajflj  5.000  Bfi^        25.000  C\r^  8.000 

A^a^  1.500  h[b^        iO.OOO  C^  i.OOO 

«i     "-^      Sx    '-SSS      ^^^^    '-^ 

b^  11.000               c^             0.000 

^2  i3.000               Cg             1.000 

^3  2.000 

6j  2.000 


21.500  84.000  44.000 


Si  Ton  suppose  que  le  nombre  total  des  votants  calculé  à  Paris  d'après  les 
dépêches  télégraphiques  adressées  par  les  préfets  soit  11.779.460,  le  nombre 
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total  des  députés  à  élirc  étant  588,  au  lieu  de  diviser  le  nombre  des  votanls  par 
n  ~  588,  comme  nous  l'indiquions  page  1012  de  notre  article  de  1889,  on  te 
divisera  par  n  +  ^  ==  S^>  pour  avoir  le  quotient  atfsolu  de  M.  Hagenbacb.  On 

trouve  ainsi  q  =  — ^  +  ô  =  19.999  -^  -f  8  ~  20.000,  pour  ô  =  ^.  Ce 

quotient  absolu  20.000  sem  télégraphié  dans  tous  les  départements  et  sera  employé 
dans  tous  les  bureaux  de  dépouillement  et  de  recensement  pour  ropération  de  la 
répartition  des  sièges. 
Le  dépouillement  au  chef-lieu  du  département  donnera  successivement  : 

A,       4.000         B,      8.000  B.^      1.000  B\      5.000  C^    20.000  fli. 

A^a^    5.000         Bfi,  12.000  B^fej    7.000  B;6^  10.000  , 

«I      ii-000         B,     20.000  éla.  6.^     12.000  b.^       1.000  ^« 

Aj     20.000  élQ,    B^fejlSÂXXT  Bg     20.000  eh,  63       2.000  C\c^   8.000 

b^       7.000  b^       2.000  c,       9.000 

B;'     20.1HK)  éifl,  B;      20.000  et».  C[     2Q.UUUtiL 

VoJ» 
Répartition ^ ^  A  reporter         perdus 

dcB.ft,  de  6.  ■""         de  ft,  de  C,  *       "^  «aa 

—  —  —  —  A2Û2  l-oOO 

Sor  B,  12.000  Sm  B;'  7.000  Sar  B^  12.000  Sur  Cj  20.000  b^  4.000  C,  1.000 
b;  13.000  A  reporter  4.000  B;  4. 000  YoUi  perdes  1.000  C^c^  l.OOO  G,  1.000 
Tofil  25.000        ToUl  11.000       ToUl  13.000        ToUl  21.000    c^       1^000  TrtillOÇW 

A  rtyrtif  7.500 

On  remai*quera,  dans  cet  exemple,  comment  les  choses  se  passent  quand  unooffi 
figuixî  sur  plusieurs  listes.  Ainsi  Bj  figure  deuxième  sur  la  liste  6^,  puis  deuxième 
sur  &2t  premier  sur  63  et  deuxième  sur  6f.  Il  est  élu  par  les  votes  suivants: 
1"  sur  son  nom  seul,  5.000  voix;  2^  sur  s<3n  nom  suivi  de  la  liste  bi,  10.000: 
29  sur  la  list(î  63,  après  le  prélèvement  de  12.000  voix  qui  complètent  réleclion 
de  B^,  le  nom  B^  y  figurant  le  deuxième,  1000;  4^  sur  63  où  BJ  figure  le  premier, 
2,000;  o^  sin-64  (jui  ne  réunit  que  2.000  voix  et  où  il  ne  figure  que  deuxième,  cetle 
liste  étant  mttachée  aux  précédentes,  2.000;  total  des  voix:  20.000.  Les  bulletins 
portant  lu  liste  b^  ne  profitent  à  B\  que  par  suite  du  l'attachement  de  cette  liste 
aux  autres  du  parti  B.  Comme  on  le  voit,  la  présence  d*un  nom  sur  plusieun 
listes  n'ajoute  pas,  ainsi  que  nous  l'avions  cru  d'abord,  de  difficulté  sérieuse  au 
dépouillement. 

En  résumé,  dans  le  département,  on  pi-oclamera  élus  :  Aj,  Bj,  B^,  B',,  B*,  Cj  et 
C[;  (»t  7.500  voles  seront  à  reporter  pour  être  utilisés  au  recensement. 

Voici  maintenant  comment  s'efifectuera,  au  recensement  général^  la  répartiti'W 
entre  les  difi*érentes  listes,  des  votes  reportés  pour  être  utilisés  par  les  liste?  de 
môme  couleur,  mais  de  nuances  différentes.  Les  couleurs  A,  B  et  C  réuniront  b 
votes  suivants  : 

A  B  c 


Listes  &,  (eompreDaat 

Ustesc2(C2C  1.000 

Listes  a2  (de  \^    1 .  500 

les  4.000  ei-dessoi.) 

19.000 

CaLOGO)"      2.000 

aj                 9.000 

h 

18.000 

C3              13.000 

04               19.000 

h 

10.000 

C4              21.000 

as               27.000 

ai 

3.960 

C5             23.i«û<) 

56.500 

à. 

2.000 

Ce              29.000 

a 

52.960 

"88.000 
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En  complétant  les  chifli'es  obtenus  par  les  listes  qui  ont  réuni  le  plus  grand 
nombre  de  voix,  au  moyen  des  voix  provenant  des  listes  qui  en  ont  obtenu  le 
moins,  on  trouve  : 


«5  20.000  un  élu 

^e 

20.000  un  élu 

C3 
C4 

13.000 

i.OOO 

h 
h 

19.000 
1.000 

«4   19.000 

C5 

20.000  un  élu 

2.000 
3.000 

20.000  un  élu 
de  61. 

«2     1.000 

C4 

20.000  un  élu 

^6 

1.000 

h 

18.000 

20.000  un  élu 

■ 

20.000 

un 

élu 

h 

1.000 

dea^ 

< 

de 

C3 

ai 

1.000 

Reste  : 

20.000  un  élu 

aj     7.000 

<^e 

8.000 

h 

lO.OUO 

« 

de  62» 

03     9.000 

^K 

2.960 

Oo         500 

• 

Si  les  listes  des  partis  A  et  G  sont  rattachées  entre  elles,  on  aura  encore 


11  restera  finalement 


«3 

9.000 

«5 

7.000 

«2 

500 

Ce 

3.500 

20.000 

un 

élu  de 

03. 

( 

c, 

etCj 

2.000 

s  peixlus  :  < 

63 

10.000 
2.960 

( 

Ce 

4.500 

Total 

•           •           ■ 

19.460 

Ce  total  doit  être  égal  au  reste  de  la  division  de  11.779.460  par  20.000,  qui 
donne  11.779.460  =  20.000  X  588  +  19.460.  Ce  reste  étant  nécessairement 
moindre  que  20.000,  il  n'y  aura  aucun  siège  perdu,  ce  qui  devait  être,  parce  que, 
de  Élit,  par  le  rattachement  des  listes,  on  a  été  itunené  au  cas  de  deux  listes, 
dans  lequel  il  ne  doit  rester  aucun  siège  non  occupé,  après  que  Ton  a  appliqué 
le  procédé  du  quotient  absolu  de  M.  Hagenbach-Bischoff,  puisque  la  probabi- 

1 

lité  .  o  .. .V  devient  égale  à  1  quand  /  =  2. 

Le  nombre  de  votes  perdus  serait  toutefois  plus  fort  que  nous  venons  de  le 
supposer,  si  un  grand  nombre  d'électeurs  n'avaient  pas  eu  soin,  en  votabt  pour 
un  nom,  de  voler  en  même  temps  pour  une  liste. 

Ainsi,  outre  les  élus  proclamés  dans  les  départements,  le  recensement  général 
donnera  trois  élus  de  la  couleur  A,  deux  de  la  couleur  B  et  quatre  de  la  cou- 
leur C,  et  le  nombre  total  des  élus  sera  588. 

2^  Cas  où  le  chiffre  d'élection  est  fixé  par  la  hi. 

Dans  le  système  que  nous  proposons,  sans  fixation  préalable  du  nombre  de 
députés  à  élire,  c'est  le  chiffre  d'élection  20.000  qui  aura  été  fixé  à  ^avance, 

U  en  résultera  une  grande  simplification,  puisqu'il  ne  sera  plus  nécessaire  des 
totaliser  immédiatement  le  nombre  S  des  votes  du  pays  tout  entier.  Du  reste,  le 
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chiffre  d'élection  20.000  étant  donné  et  ie  total  des  votes  étant  S  =  11.799.400. 
on  aboutira  encore  à  l'élection  de  588  députés  et  à  49.460  votes  perdus. 

Le  détail  du  dépouillement  et  de  Ja  répariitton  des  sièges  sera  d'ailleui^  exac- 
tement le  même  que  dans  le  cas  où  c'est  le  nombre  de  députés  qui  est  donné. 

Ce  qui  précède  fait  voir  que  l'ensemble  des  opérations  à  effectuer  est  fort 
simple. 

IMPORTANCE  DES  OPÉRATIONS  PRÉPARATOIRES 

La  principale  objection  que  Ton  puisse  faire  au  système  proposé  por- 
tera certainement  sur  les  opérations  prepara/oj're^  qui  doivent  conduire  à 
soumettre  au  vote  des  listes  toutes  faites  auxquelles  rien  ne  sera  changé 
après  leur  dépôt  à  la  Préfecture. 

La  difficulté  de  ces  opérations  sera  notablement  diminuée  par  le  fait 
qu'aux  réunions  préparatoires  il  n'assistera  que  des  électeurs  d'une  mêoie 
opinion,  ce  qui  permettra  d'avoir  recours  au  scrutin  de  liste  ordinaire, 
d'autant  plus  qu'il  s'agit  plutôt  de  proposer  des  noms  que  de  procéder  à 
un  véritable  vote.  En  votant  pour  un  nombre  de  noms  de  moitié  en  pius 
ou  double  de  ceux  que  le  parti  espère  pouvoir  élire,  avec  vote  cumulatif 
non  seulement  facultatif,  mais  appliqué  d'office  (1),  on  formera  facilement 
une  liste  indéfinie  de  noms  bien  classés,  que  l'on  réduira  à  ce  nombre 
moitié  en  plus  ou  double,  pour  avoir  des  suppléants  en  nombre  moitié 
.  des  élus  ou  égal  à  ce  nombre.  Cette  réduction  ne  devra  être  effectuée  que 
quand  on  aura  centralisé  les  votes  et  les  listes  indéfinies  des  réunions 
locales  préparatoires,  soit  au  chef-lieu,  soit  ailleurs,  et  formé  ainsi  une 
liste  générale  indéfinie  de  noms  classés  d'après  les  nombres  de  voix  qu'ils 
ont  obtenus. 

Si,  au  lieu  de  noms  isolés,  le  vote  mettait  en  présence  des  listes  de 
tendances  diverses,  la  répartition  des  voix,  au  chef-lieu,  devrait  être  faite 
par  le  procédé  de  M.  D'Hondt. 

Une  fois  la  liste  arrêtée,  il  sera  bon  de  la  faire  accepter  en  bloc  par 
les  réunions  diverses  qui  ont  participé  à  sa  confection,  pour  lui  donner 
la  sanction  définitive  du  plus  grand  nombre  de  suffrages  possible,  nombre 
qu'il  conviendra  de  publier  avec  la  liste. 

On  votera  en  môme  temps  pour  le  rattachement  des  différentes  listes 
entre  elles,  dans  un  ordre  déterminé  et  avec  un  comité  central. 

Les  mécontents  seront  libres,  du  reste,  d'aller  se  grouper  ailleurs  pour 
former  une  liste  différente. 

Il  nous  avait  semblé  d'abord  que  la  présence  d'un  nom  sur  plusieurs 
listes  ne  permettait  pas  de  faire  profiter  ce  nom  des  votes  en  faveur  de 
ces  différentes  listes.  Mais  le  tableau  de  la  répartition  des  votes  fait  voir 

(1)  Dans  le  vote  cumulatif  appliqué  d'office,  comme  le  propose  M.  Hagenbach-Bisckoff,  s'il  y  a  à  *!>î« 
pour  quatorze  noms  et  qu'un  bulletin  n'en  porte  que  trois,  on  répétera  ces  trois  noms  quatre  foi*,ce<loi 
fait  douze  et  une  cinquième  fois  les  deux  premiers,  ce  qui  fait  deux  de  plus  ou  quatorze. 
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que  ces  différents  votes  sont  facilement  utilisés,  pourvu  que  le  nom  figure 
à  un  rang  qui  le  fasse  entrer  en  ligne. 

Le  tableau  démontre  bien,  d'ailleurs,  que  Tinfluence  des  listes  ainsi  faites 
ne  sera  décisive  qu'à  la  condition  qu'elles  soient  adoptées  par  les  électeurs 
au  scrutin  officiel.  Mais  si  cette  influence  ne  s'impose  pas  de  force,  elle 
aura  pour  effet  certain  d'engager  les  électeurs  à  faire  choix,  sur  ce»  listes, 
des  noms  qu'ils  porteront  en  tète  de  leur  bulletin;  car,  tout  en  conservant 
leur  liberté  de  vote,  ils  se  ménageront  ainsi  les  plus  grandes  chances  de 
faire  triompher  le  candidat  auquel  ils  donneront  leur  préférence.  Il  y  a 
là  une  raison  de  plus  pour  que  les  listeâ  soient  formées  avec  le  plus  grand 
soin. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  ne  faut  pas  oublier  qu'aucun  scrutin  n'est  pos- 
sible sans  une  certaine  entente  entre  les  votants,  et  le  travail  préparatoire 
des  listes  est  indispensable  pour  établir  cette  entente. 

La  nécessité,  dans  notre  système,  de  listes  toutes  faites,  où  les  noms 
sont  classés  par  ordre  de  préférence,  n'enchaîne  pas  d'ailleurs  la  liberté 
de  rélecteur,  car,  d'abord,  il  aura  pris  part,  le  plus  souvent,  à  la  confec- 
tion, dans  les  réunions  préparatoires,  de  la  liste  pour  laquelle  il  votera; 
ensuite,  votant  pour  un  nom  dans  une  circonscription  plurinominale,  il 
use  de  sa  pleine  et  entière  hberté;  enfin,  pour  le  cas  où  ce  vote  serait 
perdu,  il  use  encore  de  sa  liberté  en  votant  pour  la  liste  qu'il  préfère. 

Nous  rappelons  enfin  qu'il  n'y  aura  pas  de  scrutin  de  ballottage  et  pas 
d'élections  partielles,  et  que  les  sièges  devenus  libres  seront  occupés  par 
des  titulaires  pris  parmi  les  suppléants,  à  la  suite  des  listes  sur  lesquelles 
les  représentants  à  remplacer  ont  été  élus. 

RÉSUMÉ 

Nous  avons  complété,  dans  les  pages  qui  précèdent,  l'exposé  du  système 
de  la  CONCURRENCE  DES  LISTES,  tel  qu'il  est  sur  le  point  d'être  adopté  en 
Belgique  et  dans  certains  cantons  de  la  Suisse;  et  nous  avons  fait  voir 
qu'avec  le  procédé  de  M.  D'Hondt  ou  la  variante  proposée  par  M,  Hagen- 
bcLch'Bischoff,  le  problème  de  la  représentation  proportionnelle  est  résolu 
dans  les  conditions  ordinaires  où  ce  problème  se  présente. 

Nous  avons  ensuite  montré,  sur  un  exemple  plus  détaillé  que  celui  qui 
est  donné  dans  notre  travail  de  1889,  le  mécanisme  du  système  que  nous 
proposons  et  qui  consiste  dans  le  vote  pour  un  nom  et  pour  une  liste,  avec 

RATTACHEMENT  DES  LISTES  ENTRE  ELLES  et  LIBERTÉ  DES  CIRCONSCRIPTIONS  ÉLEC- 
TORALES. Cette  solution,  intermédiaire  entre  le  système  de  Hare  ou  du  quo- 
tient et  celui  de  la  concurrence  des  listes,  simplifie  les  opérations  du 
dépouillement,  surtout  quand  le  chiffre  d* élection  est  fixé  à  l'avance;  il  a 
l'inconvénient  de  ne  pas  permettre,  au  scrutin  officiel,  de  modifier  l'ordre 
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des  noms  portés  sur  les  listes  déposées  à  la  Préfecture  avant  le  vote;  mais 
si  les  noms  inscrits  en  tête  des  bulletins  y  ont  été  portés  à  la  suite  d'uo 
accord  bien  établi  entre  les  votants,  Tinfiluence  des  listes,  qui  n'ont  pour 
objet  que  de  corriger  le  défaut  d  entente  dans  ce  vote  pour  un  nom,  peut 
être  rendue  nulle. 

Le  rattachement  des  listes  entre  eUes  rend  possible  de  faire  en  sorte  que 
le  nombre  total  des  voix  perdues  dans  tout  le  pays  soit  inférieur  au  chiffre 
d'élection. 

Le  principe  de  la  liberté  des  circonscriptions  électorales  permet  à  une 
faible  minorité  éparpillée  dans  tout  le  pays  d'avoir  une  représeDtati(H) 
propre  pour  défendre  au  Parlement  ses  intérêts  communs;  et  il  assure aui 
grands  partis  le  moyen  d'utiliser  d'importants  groupes  de  voix  qui  pour- 
raient être,  dans  un  grand  nombre  de  départements,  très  voisins  du  chiffre 
d'élection,  et  d'éviter  ainsi  de  perdre  un  nombre  considérable  de  sièges. 

Enfin,  le  système  proposé,  sans  rien  changer  aux  circonscriptioDs  élec- 
torales du  scrutin  de  liste,  a  l'avantage  très  appréciable  de  ramener,  de  fait, 
le  vote  dans  le  pays  tout  entier,  au  cas  de  deux  listes  en  présence,  dans  m 
circonscription  unique. 

Pour  le  bon  fonctionnement  de  ce  système,  il  importe  que  le  travail  pré- 
paratoire de  la  formation  des  listes  soit  fait  avec  le  plus  grand  soin;  mais 
quand  même  les  listes  auraient  été  mal  faites,  le  vote  officiel  assurera 
toujours  à  chaque  parti  le  nombre  de  représentants  auquel  il  a  droit. 

£n  terminant,  nous  ferons  remarquer  qu'une  des  principales  objections 
que  l'on  fait  à  l'adoption  de  la  représentation  proportionnelle  consiste  à 
lui  reprocher  de  n'aboutir  à  un  résultat  que  par  des  procédés  trop  sciefl- 
tifiques.  ^îous  retournerons  purement  et  simplement  cette  objection  coatre 
ceux  qui  persistent  à  vouloir  que  Ton  fixe  à  l'avance  le  nombre  de  dépu- 
tés à  élire  par  circonscription  électorale.  C'est  cette  condition  qui  com- 
plique la  question,  oblige  à  avoir  recours  au  procédé  de  M.  D'Hondt  ^ 
rend  inégaux,  dans  ce  système,  les  chiffres  d'élection  des  différentes  cir- 
conscriptions. 

Que  l'on  veuille  bien  renoncer  à  fixef  les  nombres  de  députés  à  éliret 
et  fixer  au  contraire,  une  fois  pour  toutes,  le  clUffre  d'élection,  et  toute 
difficulté  disparaît. 
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U.  BiBBIEE-SELATEKS 

à  Nice. 


MÉTHODE    SIMPLIFIÉE     DE     COMPTABILITÉ 


—  Séance  du  U  teptembre  489f  — 

La  comptabilité  commerciale  et  industrielle  a  une  importance  écono- 
mique considérable.  Ce  sont  des  milliards  que  cette  modeste  science  est 
chargée  d'enregistrer.  On  chiffre  par  centaines  de  millions  les  pertes  occa* 
sionnées  par  des  écritures  mal  organisées.  La  Section  d'Économie  poli- 
tique, qui  étudie  comment  s'acquiert  et  se  conserve  la  richesse  des  nations, 
ne  peut  qu'accueillir  favorablement  un  travail  ayant  pour  but  de  faciliter 
la  tenue  des  écritures  commerciales  et  industrielles. 

La  méthode  que  j'expose  est  basée  sur  l'inscription  des  achats  dans  une 
colonne,  près  de  laquelle  une  autre  colonne  reçoit  les  paiements  ;  la 
différence  entre  les  achats  et  les  paiements  indique  ce  que  le  commerçant 
redoit  à  ses  fournisseurs. 

Sur  une  autre  page  sont  inscrites  les  ventes,  avec  la  colonne  pour  les 
recettes,  la  différence  est  due  au  commerçant. 

Les  petites  colonnes  :  rabais,  rendu,  servent  à  inscrire  les  sommes  à 
déduire,  soit  à  la  vente,  soit  à  l'achat. 

Toute  la  méthode  serait  comprise  dans  ces  quelques  lignes,  si  le  com- 
merçant se  bornait  à  vendre  et  àjacheter;  mais  une  foule  de  comptes  sont 
ou  peuvent  être  nécessaires,  tels  sont  :  les  comptes  de  banquiers,  de  pro- 
priétés, de  matériel  industriel,  décapitai,  pertes  et  profits,  etc.,  etc.;  de 
tous  ces  comptes  nous  formons  un  compte  collectif  et  nous  l'intitulons 
Divers. 

Si  on  jette  un  coup  d'oeil  aux  tableaux  ci-après,  on  voit  que  le  point  de 
départ  est  l'Inventaire  ;  qu'en  outre  des  comptes  Caisse,  Effets  et  Mar- 
chandises, notre  synthèse  ne  comprend  que  trois  comptes  :  les  Clients, 
les  Fournisseurs  et  les  Divers  (ces  trois  comptes  résumés  en  leur  solde 
se  modifieront  chaque  jour  et  seront  en  équation  pendant  tout  l'exercice); 
la  situation  du  commerçant  se  résumera  en  cinq  lignes  (Voir  Inventaire 
4^^  janvier  ci-dessous). 

A  la  fin  de  l'exercice^  notre  journal,  résumé  en  une  ligne  chaque  jour, 
durant  un  mois,  en  un  tableau  ad  hoc,  nous  donnera  exactement  le  prix 
coûtant  de   l'ensemble  des  marchandises,  colonne  Achats  et  Dépenses. 
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Ventes  au  comptant  <u  tu 
And  rt,  mi  tac  tare  («  *i>i 


Doit  :    Ufcbtrf,  ma  («tliire 

m  :  ABdré.  3H»  [ranci,  ma  traite  -US,  escomiilc  ï. 
AToia  :  Lefebire,  cllenl,  reçu  p»r  Léon,  Yoyafieur  .  . 

iH  :  GudiD,  ban<|nicr,  Inlilrèts  de  son  compte  .  . 


Retu  BOÎ  +  15  =      9iT  j 
En  caisse  te  31  déc.  i.SOO  \ 
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Le  Journal-Caisse,  dans  la  coloime  Vb»i»,  totalise  les  ventes  dim» 
la  diirérence  entre  les  ventes  et  les  recetl«s  est  le  débit  des  clients.  -  C 
compte  collectif  ForaJiissïUiis  est  toujours  prêt  pour  rinvenlairc,  qm  P" 
collectifDivBRs  «-obtient  aussi  lacilement,  ainsi  qu'on  peutle  voit  >l> 

UGrand-Livrcquc  nous  divisons  on  trois  parties,  cotrcspondaolao 
cla_ssantles  clients  par  lettres  alphabétiques,  il  sert  en  même  temps  dtii 
erreur  existe,  elle  est  citronscrile,  on  la  recherehe  dans  une  partie* 


J 


f^ 


Avoir  : 

DomNT 

Doit: 


JOURNAL-CAISSE 

1*'  janvier  4891, 

Achats  comptant 

Ports,  appointements  payés 

MabieUj  st  facture 

Effets  remboursés,  Ansart  protesté 


Doit  :        Mahiea,  payé  sa  traite 


(ta  p»rto  Ict  «pécaU«M  4e  cIu^m  joir  as  rénné  fii  taUliae  b«  no»).  •  .    .   . 


Payé  i.305-f  W»  =    1.7!3 


En  caisse  iel*r  janvier  3 


Léon»  voyageur,  reçu  cliez  Lefebvrc,  client 
Intérêts,  compte  Gudin,  banquier 


trois  modèles  de  Grand-IiYre  se  dlYisant  en  trois  parties  :  Clients,  Foariissenrs  et  Divers. 


A>DRË,  négS 
iK  *s  iits,  a  Ullr  (Utrii 

BOIT 


fat. 


a   350 


00 


AKDRE,  négS  rue  des  Arts,  à  Lille. 
DOIT         I        AVOIR 


t^IMM. 


a  3o0 


4«»"jiiT- 


a  3M 


00 


00 


{"  JM». 


a  350 


ANDRÉ,  négociant,  rue  des  Arts,  à  Lilic. 

AVOIR 


DOIT 


00 


("jaiT. 


m/facture 


a  350 


00  |l"ia". 


Traite  348 


a  350 


OOl 


Avoir 

ss  rabais  et  rendus  ;  la  colonne  Reçu,  toutes  les  recettes  réalisées  sur  les  ventes; 
8t  obtenu,  pour  les  fournisseurs,  par  les  colonnes  Dépenses  et  Paiements,  le 
haque  jour,  mais  que,  dans  la  pratique,  on  ne  fait  que  chaque  mois.  Le  compte 
la  l*'  janvier. 

oUectifs,  peut  recevoir  de  nombreuses  modifications,  suivant  les  besoins;  en 
iciliie  les  balances  mensuelles,  qu'on  établit  par  série  de  quatre  lettres  ;  si  une 
ivre  au  lieu  d'être  obligé  à  une  vérification  totale. 


^ 
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Ajoutons  leur  valeur  au  commenoement  de  rexercice,  déduisons  les  ventes, 
le  restant  sera  le  prix  coûtant  des  marchandises  restant  en  magasin;  si 
nous  évaluons  celles-ci  à  leur  valeur,  nous  constaterons  si  nous  sommes 
en  perte  ou  en  bénéflce;  il  est  évident  que,  s*il  nous  reste  plus,  nous 
avons  gagné,  et  perdu  si  les  marchandises  valent  moins  qu'elles  n'ont 
jcoûté. 

Les  comptes  collectifs  étant  donnés  par  le  Journal,  nous  n'avons  à 
reporter  au  Grand-Livre  que  les  comptes  personnels  et  de  choses  ;  et  afin 
de  vérifier  facilement  si  le  solde  des  différents  comptes  concorde  avec 
le  Journal,  notre  Grand-Livre  sera  divisé  en  trois  volumes,  ou  en  trois 
parties  :  1'®  partie,  Clients  ;  2*^,  Fournisseurs  ;  3«,  Divers. 

Les  comptes  des  clients  étant  habituellement  très  nombreux,  nous  le^ 
classerons  par  lettres  alphabétiques. 

Nous  utiliserons  mieux  notre  Grand^Livre  qu'on  ne  le  fait  habituell^ 
ment,  sans  autre  raison  que  l'habitude;  généralement  aucun  autre  détail 
que  celui  de  m/  facture,  sa  remise,  n'est  donné  ;  pourquoi  ne  pas  nous 
borner  à  l'indication  de  la  date  et  de  la  somme,  sauf  à  recourir  au  Journal 
si  nous  en  avons  besoin  ? 

Les  modèles  ci-dessus  montrent  combien  on  peut  restreindre  le  Grand- 
Livre  sans  y  rien  perdre  en  indications  utiles. 

Non  seulement  nous  économiserons  sur  les  registres,  et  le  temps  à 
employer  aux  reports  des  articles,  mais  nous  rendrons  faciles  les  vérifi- 
cations; le  classement  alphabétique  nous  permet  de  faire  la  Balance  men- 
suelle en  suivant  les  lettres  ;  une  erreur  étant  circonscrite,  la  partie  seule 
du  Grand-Livre  qui  la  renferme  aura  besoin  d'être  pointée.  Nous  avons 
même  préparé  chez  un  négociant  qui  nous  a  consulté  un  tableau  ou  chif- 
frier par  catégorie  de  quatre  lettres,  ce  qui  ne  demande  que  six  colonne, 
la  balance  est  faite  journellement  et  additionnée  à  la  fin  de  chaque  mois; 
cela  demande  peu  de  temps,  toute  erreur  est  rectifiée,  et  le  travail  se 
faisant  chaque  jour  permet  une  grande  régularité. 

Noire  méthode  se  prête  bien  à  une  division  du  Journal,  par  différents 
livres  auxiliaires  qui  se  centralisant  en  une  ligne  résument  toutes  les 
opérations  de  la  journée;  un  carnet  de  Frais  généraux  rend  de  réels  ser- 
vices en  permettant  de  classer  en  autant  de  colonnes  les  dépenses  qu'on 
a  intérêt  à  connaître.  Dans  les  maisons  de  détail,  une  caisse  pour  la  vente 
au  comptant  est  nécessaire,  il  suffit  d'en  porter  en  bloc  le  montant  de 
chaque  jour.  Enfin,  nous  avons  pu,  en  une  quarantaine  de  pages,  tenir 
le  compte  de  près  de  trois  cents  fournisseurs,  en  classant  ces  comptes 
alphabétiquement  ;  il  est  vrai  que  la  maison  payant  très  régulièrement, 
nous  n'avions  pas  à  craindre  de  confusion. 

Ce  modeste  travail  n'a  pas  la  prétention  d'avoir  épuisé  les  améliorations 
comptables;  d'autres  sont  entrevues.  J'ajouterai  que  j'ai  vu,  à  Boulogne- 
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sur-Mer,  une  machine  donnant  la  note  des  ventes  au  comptant  pour  les 
clients,  et  conservant  pour  le  commerçant  la  note  en  chiffres  de  toutes 
les  ventes  de  la  journée  !  Industriels  et  commerçants,  accordez  à  la  comp- 
tabilité toute  l'importance  qu'elle  mérite;  soyez  persuadé  que  tout  se 
lient  en  industrie  ;  cette  science  vous  avertit  à  temps  de  vos  prévisions 
trop  optimistes,  elle  aide  au  succès,  et  en  faisant  vos  affaires  elle  contribue 
■à  la  puissance  financière  de  la  France. 


M.  ALLUAEI) 

Professeur  honoraire  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Clermont. 


LES  PROFESSEURS  HONORAIRES  DE  FACULTÉ 


—  Séance  du  24  septembre  4894  — 

J*ai  rhonneur  de  soumettre  à  votre  examen  et  à  votre  approbation  les 
propositions  suivantes  qui  pourraient  être  admises  sous  forme  de  vœux  : 

Lorsque  les  professeurs  de  Facultés  de  Médeoine  et  des  Sciences,  par 
des  raisons  de  santé  ou  de  limite  d'âge,  sont  obligés  de  quitter  leurs 
fonctions,  ils  se  trouvent  subitement  privés  de  tous  moyens  d  étude. 

Nous  demandons  que  : 

l'*  Un  laboratoire  leur  soit  réservé  dans  la  Faculté  où  ils  ont  enseigné; 

2°  Us  puissent  se  servir  des  collections  de  ladite  Faculté  au  môme  titre 
que  les  autres  professeurs; 

3^  Des  crédits  annuels  leur  soient  accordés  par  TÉtat,  soit  pour  conti- 
nuer des  travaux  déjà  commencés,  soit  pour  entreprendre  des  recherches 
nouvelles. 

Ces  propositions  ont  à  peine  besoin  d'être  développées. 

Dans  le  rapport  annexé  au  décret  du  28  décembre  1885,  qui  a  réor- 
ganisé TEnseignement  supérieur,  M.  Liard,  directeur  de  cet  Enseignement 
au  Ministère  de  l'Instruction  publique,  auquel  nous  devons  tant  d'excel- 
lentes réformes,  exprime  le  regret  de  ne  pas  pouvoir  nommer  des  pro- 
fesseurs adjoints  près  des  professeurs  titulaires  que  l'âge  ou  les  mala- 
dies ont  affaiblis,  de  manière  à  profiter  encore  de  leurs  services,  au  lieu 
de  les  mettre  à  la  retraite.  La  raison  qu'il  en  donne,  on  le  devine,  c'est 
l'insuffisance  des  ressources  budgétaires  du  Ministère.  Mais  ce  que  nous 
désirons  n'entraînerait  que  de  faibles  dépenses,  et  môme  l'admission  des 
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deux  premières  propositions,  qui  satisferait  beaucoup  d'entre  nous, 
n'amènerait  pas  de  frais  nouveaux. 

Il  ne  faut  pas  l'oublier,  pour  la  plupart,  dans  les  chaires  où  dous 
passons,  nous  laissons  des  instruments  spéciaux  qui  ont  été  coDstniits 
en  vue  de  nos  travaux  personnels.  Que  deviennent  ces  instruments?  Entre 
nos  mains,  ils  rendraient  encore  bien  des  services  ;  après  nous,  ils  ne 
servent  plus  qu'à  orner  les  collections. 

L'honorariat  ne  nous  confère  que  le  droit  d'assister  aux  cérémonies  et 
aux  assemblées  de  la  Faculté.  Si  nos  travaux  sont  attaqués,  et  quels  sont 
ceux  qui  sont  à  l'abri  de  toute  critique,  il  nous  est  impossible  parfois  de 
les  défendre.  Quelques  expériences  suffiraient  souvent  à  les  éclaîrcir  ou 
à  les  compléter.  Pour  les  faire,  il  faudrait  obtenir  l'autorisation  du  doyen, 
puis  celle  du  professeur  qui  nous  a  remplacé.  Mille  futiles  et  mesquines 
raisons,  inutiles  à  développer,  amènent  ordinairement  un  refus.  En 
serait-il  autrement,  qui  de  nous  consentirait  à  se  plier  à  tout  moment  à 
des  formalités  humiliantes?  U  y  a  là  une  question  de  dignité  qui  touche 
tout  le  personnel  de  l'Enseignement  supérieur. 


M.  I.-L.  VAUTIIER 

Ingénieur  dei   Ponts   et  Chaussées,  à  Paris. 


DU  ROLE  DE  L'ÉTUDE  DES  LANGUES  ANCIENNES  DANS  L'ENSEIGNEMENT  SECONDAIRE 


—  Séance  du  23  seplenthre  4S94  — 

Réponse  aux  questions  suivantes  posées  par  M.  Ernest  Callot,  àm 
sa  circulaire  de  mai  1891  (1)  : 

i^  Doit'on  maintenir  L*étvde  des  langues  anciennes  dans  renseignement 
secondaire  ? 

2«  Doii-on,  au  contraire,  créej*  un  enseignement  secondav^e  spécial^  duqatl 
seraient  exclues  les  langues  anciennes  ? 

L'auteur  des  questions  recommande  que  ce  soit  au  point  de  vue  eiclu- 

■ 

sivement  pédagogique  qu'on  examine  «  si  l'enseignement  des  langues  n- 
»  vantes,  au  double  point  de  vue  de  l'instruction  et  du  développemenUe 
»  l'esprit,  peut  être  sans  inconvénients  substitué  à  l'enseignement  du  Grec 
»  et  du  Latin.  » 
C'est  ce  que  nous  allons  essayer  de  faire  brièvement. 

(\)  Sur  rinvitalîon  du  Secrétariat,  l'étendue  de  celle  communication  a  dû  être  réduite  de  moiiié. 
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Les  langues  ne  sont  que  des  outils.  C'est  la  pensée  qui  est  le  moteur. 
A  ce  titre,  on  pourrait  considérer  toutes  les  langues  comme  équivalentes. 
Mais  il  suffit  d'énoncer  la  proposition  en  ces  termes  pour  qu'elle  appa- 
raisse comme  une  grossière  erreur. 

Ainsi  qu'il  arrive  des  outils  matériels  dont  on  tire  des  résultats  d'au- 
tant meilleurs  que  ces  outils  sont  plus  parfaits,  il  existe  un  lien  de  dépen* 
dance  étroit  entre  la  langue  dont  on  fait  usage  et  la  génération  des  idées 
dont  elle  est  le  moyen  de  manifestation.  Tous  ceux  qui,  parvenus  à 
penser  dans  deux  langues,  sont  arrivés  à  les  manier  également  bien, 
savent  qu'ils  s'expriment  plus  facilement  dans  l'une  que  dans  l'autre, 
suivant  les  sujets  traités. 

Il  en  est  de  cela  comme,  dans  les  sciences  algébriques,  des  notations 
plus  ou  moins  heureusement  choisies,  comme,  en  arithmétique,  des 
systèmes  de  numération.  Jamais,  avec  les  chiffres  romains,  par  exemple, 
la  science  des  nombres  n'eut  fait  les  progrès  qu'elle  a  réalisés  avec 
les  chiffres  arabes.  Elle  serait  encore  dans  l'enfance  ;  à  proprement  parler, 
elle  n'existerait  pas. 

Lien  étroit  entre  la  langue  qui  sert  à  exprimer  la  pensée  et  la  généra- 
tion de  la  pensée  elle-même  :  tel  est  le  premier  postulat  de  la  thèse 
que  nous  voulons  soutenir. 

Les  langues  constituent  donc,  pour  celui  qui  les  emploie,  comme  une 
sorte  de  gymnastique  de  l'intellect  ;  gymnastique  vague,  dont  on  n'a  pas 
clairement  conscience,  pas  plus  que  l'enfant,  à  ses  premiers  pas,  ne  se 
rend  compte  du  travail,  très  complexe  pourtant,  en  vertu  duquel  il 
adapte  le  jeu  de  ses  membres  aux  exigences  de  Ja  gravité. 

Si  cette  assimilation  entre  le  développement  mental  et  le  développe- 
ment musculaire  est  exacte,  recherchons,  pour  ce  dernier,  comment  on 
procède,  ou  du  moins  comment  on  devrait  rationnellement  procéder, 
pour  l'amener  à  son  plus  haut  degré  de  perfection. 

Va-t-on  assujettir  les  membres  frêles,  les  attaches  délicates  des  tout 
jeunes  enfants  à  des  manœuvres  de  force?  Va-t-on  môme  leur  imposer  des 
exercices  d'adresse  compliqués  ?  Ce  serait  une  faute.  Ce  qu'on  leur  de- 
mandera d'abord,  ce  sont  des  mouvements  rythmés,  des  gestes  coordonnés 
et  mesurés.  Ce  sont  ensuite  la  souplesse  et  l'agilité  qui  entrent  enjeu; 
et  Ton  ne  fait  que  plus  tard  appel  à  l'énergique  action  des  muscles,  à  la 
tension  prolongée  des  articulalions. 

Le  développement  cérébral  doit  suivre,  logiquement,  le  même  processus  ; 
et  c'est  eu  égard  à  cela  que,  pour  la  gymnastique  de  l'intelligence,  dans 
les  premières  phases  de  l'enseignement,  l'étude  des  langues  nous  parait 
devoir  être  préférée  à  toute  autre  discipline  comportant  un  effort  dialec- 
tique de  l'esprit. 

S'agit-il    ici    de  cet  apprentissage  routinier,  à  la  portée  de  quelques 
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Camilles  privilégiées,  consistant  à  faire  baragouiner  aux  enfants,  dès  le 
premier  âge,  une  langue  étrangère  en  môme  temps  que  leur  ]aDg:ue  ma- 
ternelle? On  comprend  facilement  que  telle  n'est  pas  notre  pensée. 
C'est  de  renseignement  didactique  que  nous  entendons  parler.  Si  la  rou- 
tine est  en  tout  le  début  nécessaire,  elle  ne  constitue  pas  renseignement 
méthodique,  le  seul  efficace  et  digne  de  ce  nom. 

D'autre  part,  nous  pensons  que  s'essayer  trop  tôt  à  faire  rcUsomier  les 
enfants  sur  des  matières  touchant,  nous  ne  dirons  pas  aux  sciences  ma- 
thématiques, —  quoique  cette  absurdité  se  voie  pourtant  aujourd'hui,  — 
mais  aux  sciences  physiques  ou  naturelles,  ce  n'est  pas  leur  développer 
l'intelligence,  c^est  la  leur  fausser.  On  peut  former  ainsi,  avec  beaucoup  <te 
soin  et  d'adresse,  quand  on  ne  les  estropie  pas,  quelques  clowns  cérébraux; 
on  ne  façonne  pas  des  athlètes  intellectuels  dans  le  vrai  sens  du  mot. 

Rien  ne  semble  comparable,  au  contraire,  à  Tétude  méthodique  des 
langues  pour  assouplir,  discipliner,  coordonner  les  facultés  intellectuelle 
frêles  encore;  pour  leur  donner  la  mesure  et  le  rythme,  Tinstinct  de  la 
pondération  et  de  la  classification  qui  fait  plus  tard  les  esprits  clairs 
justes  et  solides. 

En  quoi  consiste  le  travail  essentiel  de  l'esprit  ?  A  discerner  les  rap- 
ports des  idées  et  des  choses,  à  saisir  finement  et  sûrement  ces  rapports 
dans  leurs  nuances  de  similitude  ou  d'opposition.  Où  trouver,  k  cet  effet, 
pour  lenfance,  un  meilleur  exercice  que  Tétude  didactique  d'une  langue 
autre  que  la  sienne,  étude  qui  implique  à  chaque  pas,  qui  a  pour  essence 
même,  la  mise  incessante  enjeu  des  facultés  comparatives? 

L'étude  peut  ne  pas  conduire  à  un  résultat  immédiatement  utilisable.  U 
est  possible  que  l'écolier  ne  soit  pas  en  état  de  parler  couramment  la 
langue  apprise.  Aura-t-il  pour  cela  perdu  son  temps  ?  En  assou- 
plissant, disciplinant,  renforçant  les  articulations,  la  gymnastique  non 
plus  n'imprime  pas  aux  membres  d'aptitude  professionnelle  déterminée. 
Mais,  ce  qui  vaut  mieux,  elle  rend  ceux-ci  propres  à  les  acquérir  rapide- 
ment toutes. 

Il  en  est  de  même  de  l'étude  raisonnéc  des  langues,  s'élevant  i>ar  de- 
grés d'une  préparation  routinière  à  une  forte  élaboration  syntaxique 
comparée.  Sans  dédaigner  les  résultats  pratiques,  il  faut,  au  point  de  vue 
du  développement  cérébral,  mettre  bien  au-dessus  les  qualités  de  sou- 
plesse, de  précision  el  de  force  que  cette  étude  donne  à  l'esprit  ;  et, 
pour  nous,  dans  l'enseignement  secondaire,  jusqu'à  la  période  de  spécia- 
lisation, les  exercices  linguistiques  doivent  être  surtout  considérés  conune 
moyen,  non  comme  but. 

Pour  être  complètement  justifiée,  la  conclusion  qui  précède  exigerait  de 
longs  développements  embrassant  à  la  fois  l'enseignement  primaire,  se- 
condaire et  supérieur.  Il  faudrait  montrer  que,  tout  rudimentaire  qu'il  soit. 
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si  renseignement  primaire,  qui  ne  comprend,  à  vrai  dire,  rien  de  la 
science,  se  suffit  à  lui-même,  parce  qu'il  aboutit  à  un  résultat  précis,  en 
fournissant  à  ceux  qui  le  reçoivent  des  outils  élémentaires,  indispensables 
à  tous,  il  n'en  est  pas  de  même  de  l'enseignement  secondaire,  qui  ouvre 
les  portes  de  la  science,  mais  ne  complète  rien,  ne  met  dans  la  main 
nul  outil  immédiatement  utilisable,  et  n'est  réellement  qu'un  passage 
vers  les  enseignements  complémentaires  supérieurs  qui,  eux,  sont  seuls 
aptes  à  fournir  de  tels  outils. 

Mais,  si  la  proposition  principale  énoncée  plus  haut  est  une  fois  admise, 
il  faut  bien  peu  d'efforts  pour  dégager  ce  corollaire  que  les  langues  an- 
ciennes, en  tant  qu'appareils  de  gymnastique  intellectuelle,  présentent 
une' supériorité  marquée  sur  les  langues  vivantes,  quelles  que  soient,  à  ce 
point  de  vue,  les  différences  qu'il  y  ait  à  faire  entre  celles-ci.  Cette  con- 
séquence nous  parait  tellement,  évidente  que  nous  n'y  insisterons  même 
pas.  Pour  la  contester,  il  faudrait  n'avoir  jamais  comparé  la  merveilleuse 
ossature,  si  harmonieusement  pondérée»  des  langues  classiques  anciennes, 
surtout  du  grec,  avec  la  charpente  mal  équilibrée  des  langues  modernes 
par  lesquelles  on  prétend  les  remplacer  dans  l'enseignement  secon- 
daire. 

ISous  n'ignorons  pas  à  quel  point  la  question  s'embrouille  quand,  h 
propos  des  langues,  on  fait  intervenir  la  question  de  mise  en  rapport  plus 
ou  moins  intime  avec  la  culture  intellectuelle  générale  des  peuples  qui 
les  parlent  ou  les  ont  parlées,  et  plus  spécialement  avec  leurs  monuments 
littéraires.  Mais  ces  dernières  considérations  n'ont  rien  à  faire  ici,  et  nous 
les  excluons  absolument.  Nous  ne  nions  pas  le  charme  suprême  qu'il 
peut  y  avoir  à  lire  Shakespeare  et  Gœthe  dans  leur  langue,  aussi  bien 
qu'Homère  et  Virgile,  et  n'essayons  pas  d'établir  de  comparaison  entre 
ces  hautes  jouissances  intellectuelles.  Seulement,  ces  jouissances  de  luxe 
ne  peuvent  être  que  le  lot  d'une  élite  heureusement  douée,  fortement 
spécialisée,  et  cela  n'a  rien  de  commun  avec  le  problème  modeste  consis- 
tant à  trouver  le  meilleur  procédé,  applicable  à  tout  ce  qui  dépasse  le 
niveau  primaire,  de  préparer  le  plus  rationnellement  possible  les  jeunes 
intelligences  aux  divers  degrés  de  culture  qu'elles  sont  aptes  à  recevoir. 

En  résumé,  comme  conclusion  de  ces  développements  trop  sommaires, 
répondant  aux  questions  posées,  nous  dirons  : 

1°  Doit-on  maintenir,  dans  V enseignement  secondaire,  Véiude  des  langues 
anciennes  ? 

Oui,  formellement  oui,  à  la  triple  condition  :  de  ne  pas  s'y  absorber  ainsi 
qu'on  le  faisait  jadis  ;  de  considérer  uniquement  cette  étude  comme 
moyen  de  faciliter  le  développement  des  facultés  intellectuelles  de  l'ado- 
lescence ;  mais,  à  ce  titre,  contrairement  aux  programmes  actuels,  d'inau- 
gurer cet  enseignement  dès  le  début  des  classes  secondaires. 


^ 
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2**  Doit-on^  au  contraire,  créer  un  enseignement  secondaire  spécial  dxupui 
seront  exclues  les  langues  anciennes  ? 

Créer,  non  ;  essayer,  oui  ;  mais  à  la  condition  expresse  de  faire  jouerau\ 
langues  vivantes,  dans  cet  enseignement,  le  rôle,  prépondérant  à  l'ori- 
gine, assigné  ci-dessus  aux  langues  anciennes. 

Quels  seront  les  résultats  de  cette  tentative?  Elle  ne  change  pas, con- 
trairement à  certaines  velléités,  le  caractère  purement  préparatoire  de 
l'enseignement  secondaire.  Nous  craignons  qu'elle  n'ait  pour  consé- 
quence de  créer  des  intelligences  moins  propres  à  s'assimiler  ulté- 
rieurement les  idées  générales,  et  nous  terminerons  par  un  mot  qui 
exprime  notre  pensée,  nous  devrions  dire  nos  appréhensions. 

Si  l'enseignement  laïque  officiel,  sous  prétexte  de  pratique,  réduisant 
l'étude  des  langues  à  ce  qu'il  en  faut  savoir  pour  les  besoins  courants 
de  la  vie,  excluait  de  plus  en  plus,  comme  bagage  superflu,  les  élabora- 
tions  didactiques,  et  si,  inversement,  les  établissements  religieux,  toal 
en  s'assujettissant  aux  programmes  universitaires,  conservaient  le  plus 
qu'ils  pourraient  de  ce  qui,  dans  les  anciennes  humanités,  préparait  à 
la  haute  culture  intellectuelle,  la  société  française,  dans  quelques  années, 
serait,  à  son  grand  dommage,  gouvernée  par  les  élèves  des  écoles  con- 
gré^anistes. 


M.  le  F  Paul  VUILLEMIN 

Chef  des  travaux  d'Histoire  naturelle  à  la  Faculté  de  Médecine  de  Nancv 


L'ENSEIGNEMENT    DE    LA     BOTANIQUE    DANS    LES    FACULTÉS   DE  MÉDECINE 


—  Séance  du  23  septembre  1891  — 

Il  fut  un  temps  où  la  médecine  et  la  connaissance  des  simples  ne 
faisaient  qu'un  seul  et  même  art.  Aujourd'hui  la  botanique  n'a  plus  qu'ooe 
bien  petite  place  dans  les  études  médicales.  Suivant  certains  réformateurs, 
ce  vestige  est  appelé  à  disparaître  de  nos  programmes,  comme  le? 
appendices  sans  fonction  qui  déparcnt  l'harmonie  des  oi^anismes  pe^fe^ 
tionnés.  Sans  doute,  plus  d'un  praticien  exerce  honorablement  son  art 
sans  avoir  retenu  rien  de  bien  précis  de  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler 
les  sciences  accessoires  de  la  médecine.  Si  l'on  veut  arguer  de  là  contre 
rutilitê  de  la  botanique,  je  ne  sais  trop  quelle  branche  de  sciences 
médicales  pourrait  trouver  grâce.   IV'a-t-on  pas  vu  de  tous  temps  des 
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guérisseurs  bien  peu  versés  dans  les  lois  de  la  Ihérapeutique  et  de  la 
pathologie? 

I 

La  botanique  offre  des  applications  immédiates  à  toutes  les  branches 
de  la  médecine. 

'  Si  personne  ne  conteste  plus  Timportance  de  Tétude  des  microbes  pour 
éclairer  Tétiologie  des  maladies  infectieuses,  on  s'imagine  trop  volontiers 
que  le  bactériologiste  peut  se  dispenser  d'être  botaniste  ou  zoologiste. 
De  fait,  certains  mémoires  témoignent  que  leurs  auteurs  n'ont  pas  la 
moindre  idée  de  la  crypiogamie.  Mais  c'est  précisément  là  ce  qui  les  rend 
stériles,  je  pourrais  dire  dangereux.  Est-il  indifférent  aux  progrès  de  la 
médecine,  est-il  indillérent  à  l'hygiène  publique  de  voir  rapporter  à  une 
même  espèce  l'agent  de  la  tuberculose  et  celui  du  pityriasis?  Des  erreurs 
aussi  grossières  ne  se  produiraient  pas  si  les  médecins  avaient  les  notions 
les  plus  élémentaires  sur  la  biologie  des  champignons.  Assurément  un 
médecin  est  seul  capable  d'élucider  l'action  pathogène  des  microbes  et 
tout  médecin  doit  être  dans  ce  cas.  Il  faut  donc  que  le  médecin  soit 
botaniste.  Le  médecin  doit  aussi  connaître  les  champignons  parasites,  les 
espèces  vénéneuses,  les  autres  poisons  végétaux.  Toutes  ces  données  sont 
indispensables  à  la  pathologie. 

Au  point  de  vue  de  la  thérapeutique,  la  connaissance  des  espèces 
médicamenteuses  s'impose.  Le  contrôle  qu'il  est  appelé  à  exercer  sur 
les  pharmaciens  ou  les  droguistes  exige  que  le  médecin  sache  distinguer 
les  drogues,  môme  sous  les  formes  particulières  où  on  les  conserve  dans 
les  officines.  Mais  s'il  ne  veut  pas  être  l'objet  de  cruelles  mystifications, 
il  doit  en  connaître  à  fond  les  caractères  de  structure.  C'est  en  appro- 
fondissant l'anatomie  et  l'histologie  végétales  qu'il  réussira  à  rendre 
ces  recherches  profitables  et  intéi'essantes  en  elles-mêmes.  Quelques 
procédés  empiriques  fatiguent  inutilement  la  mémoire  ;  une  étude  sys- 
tématique permet  seule  de  déjouer  les  fraudes  les  plus  originales  et  les 
plus  inattendues. 

Le  médecin  perdrait  beaucoup  de  sa  considération,  s'il  n'était  pas  à 
môme  de  distinguer  les  espèces  vulgaires  utilisées  dans  la  médecine 
populaire  et  de  motiver  par  des  connaissances  précises  le  jugement  qu'il 
portera  sur  elles. 

Le  rôle  de  I'hygiéniste  est  de  déterminer  les  microbes  qui  souillent 
les  eaux,  les  champignons  qui  altèrent  les  aliments,  les  produits  végétaux 
qui  servent  à  falsifier  les  aliments  et  les  médicaments.  Certaines  de  ces 
fraudes  sont  d'une  découverte  si  facile  et  si  prompte,  qu'il  n'est  pas 
nécessaire  de  recourir  à  des  spécialistes  et,  en  admettant  que  des  labo- 
ratoires soient  partout  à  portée  du  praticien,  celui-ci  est  tenu  d'être  assez 
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au  courant  des  méthodes  et  des  signes  qui  éclairent  la  question,  pour 
comprendre  les  conclusions  de  l'expert.  L'expert  lui-même  ne  doit-il  pas 
être  un  médecin?  Et,  tout  en  complétant  ses  connaissances  par  des 
recherches  personnelles,  il  faut  bien  qu'il  ait  reçu  les  premières  notions 
au  cours  de  ses  études,  dans  les  Facultés  de  Médecine. 

Est-il  besoin  de  rappeler  tous  les  documents,  aussi  variés  qu'imprévus, 
que  la  botanique  offre  au  médecin  légiste  pour  déterminer,  soit  les  causes 
et  les  circonstances  de  la  mort  par  la  nature  du  contenu  stomacal,  soit 
l'époque  du  décès  par  le  développement  des  organismes  de  la  putré- 
faction, etc.  ? 

La  pathologie,  la  thérapeutique,  l'hygiène,  la  médecine  légale  trouvent 
dans  la  botanique  de  nombreux  renseignements  qui  font  de  cette  étude 
une  science  accessoire,  que  le  praticien  ne  saurait  négliger  sans  préjudice. 

II 

Ce  n'est  là  pourtant  que  le  plus  petit  côté  de  la  botanique  médicale. 
La  botanique  étudie  des  êtres  vivants  ;  elle  envisage  la  vie  dans  la 
plante.  Hais,  direz- vous,  les  manifestations  de  la  vie  sont  bien  différentes 
chez  les  plantes  et  chez  Thomme.  C'est  là,  précisément,  ce  qui  fait  rintérét 
de  la  biologie  végétale.  Parmi  les  phénomènes  secondaires  qui  varient, 
on  découvre  les  phénomènes  essentiels,  qui  sont  constants  chez  tous 
les  êtres  vivants.  Le  problème  de  la  vie  humaine  est  trop  complexe  pour 
être  résolu  d'emblée.  C'est  une  équation  à  mille  inconnues.  Il  est  logique 
de  chercher  d'abord  la  solution  des  équations  plus  simples  pour  la  trans- 
porter parmi  les  données  du  problème  le  plus  vaste.  Les  plantes,  les  plantes 
les  plus  inférieures  elles-mêmes,  seront  donc  examinées  d'abord;  car 
la  vie  s*y  montre  à  Véiat  de  nudité  pour  ainsi  dire:  c'est  l'expression 
de  Cl.  ^rnard. 

Ainsi  envisagée,  la  botanique  n'est  plus  une  branche  accessoire  de  Fart 
de  guérir  :  c'est  la  base  même  de  la  médecine  scientifique.  A  ce  titre, 
son  enseignement  doit  être  maintenu  au  début  de  la  scolarité,  bien  qu'il 
y  ait  intérêt  à  rappeler  certaines  applications  un  peu  plus  tard,  aux 
élèves  déjà  initiés  à  la  pathologie  et  aux  autres  parties  de  la  médecine. 

La  biologie  comparée,  prélude  de  la  biologie  humaine,  qui  devient, 
en  se  spécialisant,  l'histoire  naturelle  de  la  santé  et  de  la  maladie,  ne 
peut  être  enseignée  utilement  que  par  un  personnel  suffisamment  fami- 
liarisé avec  l'esprit  et  les  besoins  de  la  pratique  médicale.  C'est  dire  que 
des  études  médicales  complètes  sont  une  préparation  indispensable  à 
l'enseignement  de  la  botanique  médicale.  D'autre  part,  les  connaissances 
variées  et  précises  qu'exige  la  réalisation  d'un  plan  aussi  vaste  imposent 
au  professeur  le  devoir  de  consacrer  tout  son  temps  aux  études  d'histoire 
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Daturelle  et  de  devenir,  dans  cette  science,  un  spécialiste.  Le  professeur 
sera  donc  un  botaniste  au  courant  de  la  médecine. 


III 

L'enseignement  de  la  botanique  médicale  sera  essentieUement  pratique. 
Les  livres  seuls  ne  sauraient  donner  une  connaissance  exacte  de  la 
nature.  On  se  proposera  tout  d'abord  d'éveiller  Tesprit  d'observation 
chez  le  débutant.  Les  herborisations  sont  à  cet  effet  un  procédé 
incomparable.  Les  faits  qu'elles  révèlent  sont  aussi  variés  qu'ils  sont 
simples,  faciles  à  constater  et  à  interpréter.  Par  suite  du  continuel 
échange  d'idées  que  ce  mode  d'enseignement  établit  entre  le  maître  et 
les  auditeurs,  l'élève,  tout  en  apprenant  les  caractères  distinctifs  des 
espèces  indigènes  et  les  propriétés  des  principales  familles,  a  bien  vite  saisi 
la  physionomie  générale  de  la  flore  des  localités  parcourues.  Après 
quelques  excursions,  il  se  rend  compte  de  la  diversité  des  stations; 
chaque  groupement  végétal  lui  apparaît  comme  la  résultante  d'une  somme 
de  facteurs  cosmiques  et  biologiques  avec  lesquels  il  s'harmonise. 
L'ensemble  des  plantes  d'une  station  est  une  sorte  d'organisme  dont 
les  divers  éléments  s'équilibrent.  Comme  dans  un  corps  vivant,  la  con- 
currence ou  l'association  règne  entre  les  parties  constitutives.  Que  l'équi- 
libre vienne  à  être  rompu,  soit  par  les  amendements  apportés  dans  le 
sol,  soit  par  des  défrichements,  soit  par  des  plantations  nouvelles  ou  des 
cultures  :  aussitôt  le  tapis  végétai  se  transforme  pour  s'adapter  aux 
conditions  insolites. 

Voici,  par  exemple,  un  bois  de  pins  planté  sur  les  collines  des  environs 
de  Nancy,  où  l'on  ne  voit  en  général  que  des  arbres  feuillus.  Dans  cet 
îlot  apparaissent  subitement  les  Goodyera  repens,  Pirola  minor,  Pirola 
•secunda,  espèces  à  graines  légères,  dont  l'extension  ne  dépasse  pas  en 
général  la  chaîne  des  Vosges.  Ou  bien  voilà  un  emplacement  où  l'on  a 
fabriqué  du  charbon.  Le  rond  de  charbonnier  est  le  seul  point  de  la 
forêt  où  nous  trouvions  telle  espèce  de  mousse.  N'avons-nous  pas  là,  sous 
les  yeux,  l'image  agrandie,  palpable,  de  la  lésion  qui  sert  de  porte 
d'entrée  aux  germes  infectieux  assez  subtils  pour  être  disséminés  dans 
l'air  et  pénétrer  dans  l'organisme  partout  où  un  point  faible  enlève  aux 
éléments  normaux  la  résistance  habituelle? 

La  concurrence  vitale  se  trahit  plus  directement  dans  les  phénomènes 
de  parasitisme  que  nous  rencontrons  à  chaque  pas  dans  toutes  les  herbo- 
risations. La  plante  attaquée  par  un  champignon  ne  succombe  pas  fata- 
lement :  fa  réaction  des  parties  envahies  se  manifeste  souvent  par  une 
énergie  insolite  de  toutes  les  fonctions  et  par  une  hypertrophie  donnant 
à  l'individu  entier  une  vigueur  plus  grande  qu'à  ses  congénères  soustraits 
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à  une  semblable  irritation.  Certains  organismes  sortent  plus  forts  de  la 
lutte,  après  avoir  éliminé  l'élément  étranger.  Ailleurs,  un  équilibre  nouveau 
s'établit  entre  les  deux  êtres  en  présence  et  l'harmonie  de  la  s>Tnbioae 
remplace  l'antagonisme  du  parasitisme.  Les  lichens  nous  olTrent  de  beam 
exemples  de  cet  état.  Mais  chez  eux  encore  nous  saisissons  les  variation^ 
organiques  corrélatives  des  transformations  de  milieu,  puisque  dai^ 
certains  lichens,  comme  les  vulgaires  Collema,  les  caractères  propres  à 
l'algue  associée  au  champignon  se  dégagent  avec  une  netteté  qui  se 
mesure  exactement  au  degré  d'humidité  du  sol  dans  lequel  végète  l'être 
complexe. 

Les  maladies  cryptogamiques  des  herbes  et  surtout  des  arbres  sont  facile^ 
à  observer.  Leur  évolution  suit  toutes  les  péripéties  des  actions  météo- 
rologiques. Mais  rélève  le  moins  exercé  découvre  sans  peine  les  cham- 
pignons qui  provoquent  directement  les  lésions;  aussi  se  fait-il  toal 
naturellement  à  ridéi>  que  les  maladies  saisonnières  ont  leur  cause  réelle 
dans  l'organisme  lui-même,  dans  son  état  de  réceptivité  à  l'égard  de? 
germes  morbides. 

On  ne  s'en  tiendra  pas  à  cet  examen  grossier,  superficiel,  dont  le  bat 
est  surtout  d'éveiller  Vespi'it  clinique,  en  apprenant  à  fixer  l'attention 
sur  les  phénomènes  simples  qui  relèvent  du  domaine  de  la  botanique  et 
à  en  saisir  l'enchaînement,  avant  d'aborder  les  phénomènes  complexes  et 
délicats  qu'il  s'agira  d'analyser  rapidement  au  lit  du  malade. 

IV 

Quand  on  a  saisi  sur  le  vif  les  principaux  phénomènes  de  la  biologie 
végétale,  les  travaux  de  laboratoire  ne  sont  plus  stériles,  comme  ils  le 
sont  fatalement  pour  les  élèves  qui  débitent  en  tranches  microscopiques 
des  fragments  informes  dont  ils  ignorent  et  la  provenance  et  la  place 
dans  un  corps  vivant.  11  est  intéressant  d'approfondir  la  structure  de? 
organes  dont  on  entrevoit  déjà  la  fonction,  de  préciser  par  l'examen 
microscopique,  soit  la  nature  de  l'agent  pathogène  dont  on  connaît  les 
effets,  soit  le  rapport  entre  la  lésion  et  les  symptômes  qui  ont  révélé  à 
première  vue  l'existence,  le  stade,  l'étendue  de  la  maladie. 

Le  laboratoire  offrira  aussi  les  cultures  des  champignons,  des  moisissures, 
des  parasites  que  l'on  ne  peut  suivre  en  pleine  campagne  ou  au  jardin 
botanique.  L'élève  en  suivra  l'évolution  et,  au  début,  ne  portera  jamais 
un  objet  sous  le  microscope  sans  on  avoir  au  préalable  étudié  les  caractères 
extérieurs  à  l'œil  nu  ou  à  la  loupe  d'après  des  exemplaires  vivants. 

Pour  les  plantes  supérieures,  les  analyses  de  fleurs,  les  descriptions  de 
morphologie  externe  précéderont  de  même  les  recherches  anatomiques 
et  histologiques  ;  car  il  est  indispensable  de  procéder  toujours  du  conna 
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-à  rinconau,  comme  nous  procédons  de  l'observation  simple  et  infaillible 
à  l'analyse  compliquée,  délicate,  difficile  à  interpréter. 

Sans  entraîner  chaque  étudiant  dans  le  détail  de  ses  propres  recherches, 
le  professeur  est  tenu  de  lui  révéler  les  méthodes,  de  Tinitier  aux  procédés 
des  travaux  originaux  ;  car,  dans  un  établissement  d'enseignement  supé- 
rieur, il  faut  songer  à  Tavanceraent  de  la  science  en  môme  temps  qu'à  Tédu- 
cation  professionnelle.  Sans  doute  chaque  praticien  n'aura  pas  l'occasion 
de  frayer  des  voies  nouvelles  à  la  thérapeutique,  à  la  pathologie,  etc.  ; 
mais  chacun  doit  avoir  des  connaissances  générales  assez  variées,  l'esprit 
scientifique  assez  développé  pour  faire  éclore  les  germes  de  perfec- 
tionnement de  la  science  que  les  circonstances  peuvent  semer  autour  de 
jui.  A  côté  des  laboratoires  d'enseignement,  on  trouvera  des  cabinets  de 
recherches,  outillés  soit  pour  les  travaux  de  biologie  générale,  soit  pour 
^' étude  des  produits  médicamenteux  nouveaux,  surtout  dans  les  centres 
que  leur  situation  met  en  rapports  incessants  avec  les  contrées  lointaines 
dont  les  richesses  botaniques  sont  imparfaitement  connues. 


L'enseignement  pratique  ne  saurait  avoir  un  programme  absolument 
immuable.  Il  faut  laisser  beaucoup  au  tact  et  à  l'initiative  du  professeur 
qui  est  tenu  de  s'inspirer  des  circonstimces  et  de  mettre  à  protit  tout 
ce  qui  peut  éveiller  l'esprit  des  recherches  biologiques  chez  les  élèves 
a  bsorbés  jusqu'alors  dans  l'aride  et  abstraite  préparation  des  examens. 

Les  COURS  sont  destinés  à  coordonner  ces  documents  variés.  L'étude  des 
espèces  utiles  ou  nuisibles  supposant  des  notions  précises  sur  l'organisation 
générale  des  plantes  et  sur  les  modifications  que  subissent,  d'un  groupe 
à  l'autre,  les  divers  caractères,  l'évolution  du  règne  végétal  sera  esquissé. 
à  grands  traits  dans  son  ensemble,  tandis  que  les  groupes  qui  révèlent  plus 
clairement  les  enchaînements  généalogiques,  d'une  part,  les  groupes  dont  les 
membres  offrent  des  applications  directes  à  la  médecine  d'autre  part,  seront 
mis  plus  spécialement  en  relief  et  décrits  avec  tout  le  détail  nécessaire. 

L'étude  des  simples,  la  distinction  des  espèces  nuisibles  ou  utiles  ont 
perdu  la  place  prépondérante  qu'elles  occupaient  dans  la  vieille  médecine  : 
voilà  un  fait  incontestable  ;  mais  il  serait  souverainement  inexact  de  leur 
contester  tout  intérêt  pratique.  D'autre  part,  la  déchéance  relative  dont 
est  frappée  la  botanique  comme  science  accessoire  de  la  médecine  est 
laidement  compensée  par  l'intérêt  nouveau  qui  s'attache  à  l'histoire  des 
plantes,  en  raison  de  la  lumière  qu'elle  répand  sur  les  grands  problèmes 
posé«  par  la  science  moderne.  La  botanique  biologique  est  un  des 
fondements  les  plus  solides  de  la  médecine  scientifique.  Son  étude  appro- 
fondie est  une  préparation  indispensable  à  l'éducation  médicale. 
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ÉTYMOLOeiE  FRANCO-LATINE 


—  Séance  du  24  »eplembre  4891  — 

De  l'accent  latin. — Impossibilité,  pour  sa  localisation,  de  s'en  tenir 
simplement  à  Ténoncé  classique. 

I 

«  L'accent  n'a  que  deux  places,  en  latin  :  il  est  sur  la  voyelle  pénul- 
tième, ou  sur  l'antépénultième.  » 

Tous  les  auteurs  s'accordent  à  rédiger  ainsi  leur  opinion  ;  de  l'un  à 
l'autre,  le  libellé  ne  varie  pas,  et  de  plus,  il  existe  seul. 

Or,  il  n'est  pas  besoin  de  scruter  longtemps  cette  formule  pour  voir 
qu'elle  est  trop  exclusive,  qu'elle  ne  concerne  que  les  polysyllabes.  Et,  en  y 
regardant  de  plus  près,  elle  semble  bien  ne  viser  que  les  thèmes  ayant  au 
moins  trois  syllabes,  car  elle  se  complète  par  cette  déclaration  :  a  L'accent 
tonique  est  à  la  syllabe  avant-dernière,  quand  la  voyelle  y  est  longue  — et 
à  la  syllabe  précédente,  si  la  pénultième  est  brève.  » 

Il  faudrait,  de  là,  conclure  que,  longue^  la  pénultième  a  certain  droit 
qui  fait  défaut  quand  elle  est  brève»  Sur  ce  point,  la  règle  est  contredite 
par  la  plus  simple  observation  :  il  est  nombre  de  mots  accentua  sur 
Favant-dernière  brève.  Et  c'était  à  prévoir.  Les  dissyllabes,  n'ayant  point — 
par  force  majeure  —  d'antépénultième,  ont  dû  garder  tonique,  quelle  que 
fût  sa  quantité,  leur  voyelle  avant-dernière.  Dès  lors,  il  était  à  supposer 
que  les  composés  de  plus  de  deux  syllabes  pouvaient  courir  les  mêmes 
chances,  et  c'est  réellement  ce  qui  a  lieu,  comme  nous  le  verrons. 

Du  reste,  il  faut  croire  qu'il  n'y  a  pas  de  sûr  moyen  pour  détermina', 
de  prime  abord,  la  place  de  la  tonique  latine.  M.  F.  Brunot,  dans  sa 
Grammaire  historique  (1889),  met  ceci  :  «  Comment  celte  accentuation  se 
marquait-elle  ?  Par  une  élévation  de  la  voix  montant  d'un  ton  ou  d'un 
demi-ton?  Par  une  intensité  plus  grande  du  son  poussé  avec  plus  de 
force  ?  Ou  de  ces  deux  façons  à  la  fois  ?  La  question  a  été  très  contro- 
versée. » 

En  somme,  il  n'existe  point  désigne,  aucun  indicé  qui  dénonce  la  tonique 
latine.  Et  la  seule  ressource,  encore,  pour  la  mettre  en  évidence,  c'est 
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Tétude  comparative  au  moyen  du  dérivé  français.  Tous  les  mots  de  notre 
langue  ont  une  désinence  qualifiée  féminine  ou  masculiney  en  poésie,  et 
sont  accentués,  dans  le  premier  cas,  à  lavant-dernière  syllabe  (soit  en 
pour  Imprudence)  —  et,  dans  le  second,  à  la  finale  (soit  eur  dans  Empe- 
reur). Alors,  on  a  pour  toniques  :  Te  de  imprvdentia^  To  de  imperatorem, 
puisqu'il  est  enseigné  que  notre  accentuée  représente  une  voyelle  estimée 
pareille  en  latin. 

En  vertu  de  cette  concordance,  Cerise  et  Oseille  nous  révèlent  comme 
tonique  la  brève  a  avant-dernière  dans  certisum  et  oxalis.  Il  en  est  encore 
ainsi  pour  l'e  de  advena,  aubain  ;  de  ejffèray  effare  ;  —  pour  Tl  de  syca- 
minus  y  sycomore  ;  de  i^atina^  Catane  ;  —  pour  To  de  Bergomum,  Bergame  ; 
de  tripodem,  trépied  ;  —  pour  Ta  de  iniubus,  endive  ;  de  œmulus^  émule. 
En  conséquence,  la  pénultième  brève  peut  donner  l'accentuée  tout  aussi 
bien  que  les  longues  de  imprudentia  et  imperatorem. 

C'est  la  répétition  de  ce  qui  se  produit  régulièrement,  avec  les  dissyllabes. 
La  tonique  y  est  brève  dans  :  malum,  mal  ;  decem,  dix  ;  pt7ttô,  poil  ; 
rosa,  rose;  jugum,  joug;  —  ou  longue  dans  :  ala^  aile;  sébum,  suif; 
nidus,  nid  ;  prosa,  prose  ;  stupa,  éteuf.  La  quantité  prosodique  est  donc 
chose  indifférente  ici,  et  devait  Tétre  également  dans  les  mots  de  plus 
de  deux  syllabes.  Ce  fut  une  erreur  de  lui  accorder  de  l'influence  en 
n'importe  quelle  occasion. 

Il 

Qu'est-ce,  en  effet,  que  l'accentuation?  La  plupart  des  auteurs  se  bor- 
nent à  répondre  :  «  C'est  une  élévation  de  la  voix  »  —  et  quelques-uns 
ajoutent  :  «  ou  une  intensité  plus  grande.  »  Telles  sont,  véritablement 
(le  timbre  mis  à  part),  les  qualités  fondamentales  du  son  :  la  hauteur.  Vin- 
tensité  ;  il  ne  fallait  donc  pas  les  confondre  avec  cet  accident  très  distinct  : 
la  tenue  de  la  note,  c'est-à-dire  sa  longueur  ou  sa  brièveté.  La  voix 
s'élève  sur  une  lettre  :  le  mot  est  chanté  ;  ou  bien  sans  monter,  la  voix  se 
renforce  :  la  note  est  frappée  plus  fort.  Voilà  les  deux  modalités  de  l'ac- 
centuation, et  la  durée  du  son  n'y  est  pour  rien. 

La  longueur  d'une  voyelle  lui  était  si  peu  un  droit  de  persister,  son 
prétendu  monopole  fut  si  souvent  contrarié,  que  le  fait  n'a  pu  rester 
inaperçu.  On  a  été  forcé  de  reconnaître,  par  la  comparaison  du  dérivé 
français  avec  l'original,  que  les  prévisions  étaient  déjouées  à  tout  instant, 
et  que,  très  souvent,  l'accentuation  se  déplaçait  de  la  longue  sur  la  brève. 
Ainsi  :  Canina,  Quenne  (d'où  quenotte),  et  tacere,  taire,  ont,  pour  tonique 
à  nous  transmise,  l'a  bref  au  lieu  de  leurs  pénultièmes  longues.  Dans 
tous  les  cas  analogues,  on  a  présenté  ces  transferts  comme  des  contra- 
ventions imputables,  non  pas  au  français,  mais  au  bas*latin  dont  nous 
aurions  fidèlement  accepté  les  altérations.  Avec  cet  argument,  on   s'est 

62* 
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assuré  gain  de  cause  en  toute  occurrence  :  Notre  voyelle  caractéristique 
est-elle  venue  d'une  longue,  c'est  normal  ;  —  la  devons-nous  à  une  brève. 
c'est  légitime  :   Koor  populL . . . 

Que  le  français  naissant  se  soit  exactement  modelé  sur  le  latin  popu- 
laire, je  n'irai  point  contre  ;  mais,  pour  être  reportée  plus  haut  que  l'heui^ 
de  ce  décalque,  l'impuissance  de  la  quantité  prosodique  à  fixer  Tacûeut 
n'en  est  pas  moins  très  manifeste.  En  tout  temps,  en  tous  lieux,  le  peuple 
n'a  jamais  compté  avec  elle  pour  animer  son  langage,  et  cette  native 
indépendance  est  encore  très  vivace. 

Mais  restons  en  téte-à-téte  avec  l'idiome  altéré  dont  le  nôtre  est  sorti. 
Nous  en  avons  respecté  les  irrégularités  ;  soit  !  nous  ne  sonunes  pas  r^ 
ponsables  de  ses  écarts,  et  nous  devons  lui  rapporter  toutes  les  anomalies 
de  Taccentuation.  Bonne  raison,  alors,  pour  ne  pas  prétendre  que  la 
tonique  latine  n'avait  que  deux  places,  car  le  parler  vulgaire  que  nous 
avons  copié  ne  s'en  est  pas  tenu, 'dans  ses  libres  allures,  à  faire  domi- 
nantes :  ici  la  longue,  et  là  une  brève  ;  il  a  dépassé,  sur  la  gauche,  la 
barrière  érigée  par  nos  linguistes.  Deux  places  avant  la  finale  ne  lui  ont 
pas  suffi,  il  en  a  pris  trois,  témoins  :  Faite,  de  fas-ii-gi-^m  ;  Trèfle,  de 
tri'foM'Um,  Bâle,  de  Ba-si-le-a. 

C'est  qu'il  est  une  loi  naturelle  primant  toutes  les  autres,  la  Loi  dite  de 
Contraction,  le  principe  du  moindre  effort,  l'incoercible  tendance  à  réduiit, 
le  plus  possible,  d'abord  le  thème  original,  puis  sa  première  traduction.  Le 
nom  de  localité  Solemniacum,  qui  fut  Solignac,  est  devenu  Solèmes,  et  k 
verbe  Flaire  était  jadis  Plaisir,  de  placere. 

111 

Le  latin  placere  a  donc  produit  ces  deux  variantes  :  Plaisir,  par  ee  marqué 
long,  —  et  Plaire,  par  a  qui  est  bref.  L'accident  mérite  qu'on  s'y  arrête. 

La  forme  Plaisir,  première  en  date,  intimement  unie  à  placere^  est  favo- 
rable à  ridée  qui  confond  la  tonalité  avec  la  grande  durée  d'un  son.  Mais 
voici  l'inverse  tout  aussi  fréquent  :  le  mot  ancien  Quenne  (déjà  maitioané 
pour  Quenotte)  représente  canina  dont  la  brève  a  fut  dotée  de  raccent 
qui,  théoriquement,  appartenait  à  la  longue  i,  ce  semblant  d'injustice  a 
disparu  quand  on  créa  Canine. 

Si  ces  spécimens  étaient  seulement  destinés  à  prouver  l'insignifiance, 
ici,  de  la  quantité  prosodique,  ils  seraient  superflus,  arrivant  en  redites; 
mais  ils  ont,  à  mes  yeux  du  moins,  une  valeur  en  surcroît  vis-à-vis  de 
certaine  classification. 

Il  s'agit  des  Doublets  (conune  Porche  et  Portique,  de  porticus)  que  Ton 
a  répartis  en  deux  camps,  l'un  populaire,  l'autre  scientifique,  et  cetle 
distinction  serait  déterminée  par  les  considérations  suivantes  : 
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«  Les  mots  du  français  populaire  respectent  Taccent  latin.  Les  excep- 
tions sont  d'une  origine  savante  ;  ce  sont  des  mots  introduits  postérieu- 
rement à  la  formation  de  la  langue  par  des  hommes  qui  ignoraient  les  lois 
suivies  par  la  nature  dans  la  transformation  du  latin  en  français.  » 
(M.  CoGBERis,  Notioîis  d'Eiymologie.) 

J'ai  dit  en  vertu  de  quelle  alternance  le  peuple  a  pu  nous  être  montré 
toujours  fidèle  à  la  tonique  latine.  Il  ne  me  semble  pas  moins  singulier 
qu'on  ait  appelé  savants  les  termes  composés  par  des  hommes  ignorant, 
dit-on,  les  lois  naturelles  des  transformations  d'un  radical. 

On  doit  à  ces  néologues  :  Polype  et  Organe,  jugés  défectueux  parce  que 
7  et  a  sont  brefs  dans  polypus  et  organum.  J'ai  fait  voir,  par  toute  une 
série  de  dérivés,  que  cette  raison  n'est  pas  valable.  Du  reste,  on  laisse 
toujours  au  passif  de  ces  copistes  :  Blasphème,  bien  qu'ils  y  aient  con- 
servé la  longue  e  de  blasphéma. 

Il  y  a  donc  un  signe  étranger  à  la  prosodie  pour  différencier  Polype, 
Organe  et  Blasphème  de  Poulpe,  Oi^ue  et  Blâme  ?  C'est  que,  nous  fait-on 
remarquer  (loco  citato),  «  les  mots  savants  sontjbeaucoup  plus  longs  que 
les  mots  populaires...  ils  ont  été  calqués  sur  les  mots  de  la  bonne  latinité, 
et  non  sur  le  latin  vulgaire.  Or,  dans  celui-ci,  on  supprime  souvent  l'avant- 
dernière  syllabe  atone.  » 

Avec  la  haute  opinion  que  l'on  a  de  la  pénultième  longue^  je  ne  sais 
comment  on  peut  qualifier  atone  Te  de  blasphéma.  Je  passe  sur  cette  con- 
tradiction qui  est  encore,  selon  moi,  un  involontaire  aveu,  et  je  retiens 
seulement  ces  indications  : 

Pour  les  doublets  du  genre  qui  m'occupe,  la  forme  populaire  serait,  à 
la  fois,  la  plus  ancienne  et  la  plus  courte.  Eh  bien  !  il  se  trouve  que  Plaisir 
«st  plus  vieux  et  plus  long  que  Plaire,  et  le  cas  est  pareil  pour  Solignac 
aujourd'hui  Solèmes. 

Je  dirai  donc  :  Polype,  Organe,  Blasphème,  etc.,  sont  des  formes  qu'on 
n'aurait  pas  dû  taxer  savantes,  dans  Tunique  intention  de  les  discréditer. 
Elles  sont  normales,  étymologiques  tout  autant  que  Poulpe,  Oi^ue,  Blâme, 
€tc.,  ne  fûlKîe,  de  part  et  d'autre,  que  par  l'indifférent  emploi  d'une  brève 
ou  d'une  longue,  en  qualité  de  tonique.  Classique  ou  vulgaire,  le  latin 
reste  toujours  à  notre  disposition  pour  en  tirer  le  mot  nécessaire  à  quelque 
idée  nouvelle.  Organe  et  Orgue,  nés  à  des  époques  différentes,  ont,  l'un  et 
l'autre,  une  signification  propre  ;  ils  sont  donc  légitimes,  à  tous  les  points 
de  vue.  Et  il  est  à  propos  de  noter  que  Organe  a  le  sens  général  et  primitif 
de  ùi^ganumy  tandis  que  la  réduction  Orgue  est  une  acception  secondaire. 

Enfin,  s'il  est  sûr  que,  de  façon  très  courante,  le  peuple  a  trouvé,  de, 
suite,  le  verbe  le  plus  court,  il  est  certain  aussi  que,  bien  souvent,  la 
contraction  s'est  opérée  avec  une  lenteur  que  l'instinct,  qui  est  prime- 
sautier,  ne  connaît  point. 
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IV 


La  simplification  du  langage  n'est  pas  le  fait  du  peuple,  tout  seul. 
Fille  a,  chez  nous,  depuis  des  siècles,  préoccupé  nombre  d'esprits  cultivés, 
d'hommes  très  instruits  ;  et  il  en  fut  de  même  chez  les  Romains. 

Entre  mortuua  et  Mort,  nous  trouvons  mortus,  et  c'est  Cicéron  qui 
abrégeait  ainsi  ;  pareillement,  il  employait  supervacum  au  lieu  de  super- 
vacuum .  De  leur  côté,  les  poètes  disaient  currum  et  Deùm  pour  curt-mim 
et  Deorum.  De  telles  contractions,  qui  n'allaient  pas  toujours  sans  porter 
atteinte  à  la  pénultième  longue,  montrent  assez  que,  parmi  les  lettrés, 
comme  dans  le  peuple,  cette  voyelle  n'avait  pas  l'importance  qu'on  lui 
supposa  plus  tard.  Par  ailleurs,  les  exemples  que  j'ai  cités  :  Faîte  et  Trèfle 
prouvent  que  la  tonique  latine  —  révélée  par  la  française  —  avait  plus 
de  deux  places.  Cela  n'a  rien  qui  surprenne  avec  ce  que  Ton  connaît  du 
principe  de  la  moindre  action.  Toute  voyelle,  après  la  tonique  choisie, 
disparaît  ou  vaut  e  muet.  L'économie  est  donc  aussi  complète  que  pos- 
sible, et  très  naturelle,  dans  tous  les  cas  où  l'accent  est  reporté  à  gauche 
plus  que  ne  le  voudrait  bien  l'ordonnance. 

Il  peut  donc  —  en  comptant  les  syllabes  à  partir  de  la  dernière  —  se 
trouver  :  sur  la  deuxième  iaridus,  aride)  ;  sur  la  troisième  {domina^  dame)  ; 
sur  la  quatrième  (trifoHum,  trèfle j. 

—  Il  est  un  mot,  Dé  (à  coudre)  dont  le  thème  d'origine,  digitale^  semble 
offrir  ce  transfert  extrême  de  l'accent,  mais  il  y  a  doute  devant  la  série 
de  ses  avatars  ainsi  exposés  au  Dictionnaire  d'Étymologie  :  «  Italien  dilaîe, 
espagnol  dedal,  français  déel  d'abord,  puis  del,  et  enfin  de.  »  Ce  Dé  paraît 
être  la  syllabe  initiale  di  qui  se  voit  dans  déel,  et  l'on  pourrait  soutenir 
aussi  qu'il  a,  réglementairement,  la  pénultième  a  devenue  e  dans  deL 

Lecjuel  des  deux  e  s'est  éliminé  ?  U  est  permis  de  croire  que  c'est  le 
second,  si  l'on  prend  un  autre  mot  ayant,  comme  intéressées,  des  lettres 
dissemblables.  Robiginem  a  donné  anciennement  Roigne,  qui  est  aujour- 
d'hui Rogne.  Avec  celte  dernière  forme,  il  est  bien  clair  que  nous  avons 
mis  Taccent  sur  ro,  quatrième  syllabe.  Ici  donc,  pas  plus  que  pour 
Solèmes  de  Solemniacum,  nous  ne  sommes  restés  fidèles  à  la  tradition 
latine. 


De  ce  qui  précède,  il  résulte  que  la  tonique  pouvait  avoir  trois  places: 
j'ajoute  qu'elle  en  avait  une  quatrième. 

Un  point  sur  lequel  on  insiste  d'une  façon  spéciale,  c'est  la  capitale 
différence  établie  entre  le  français  et  le  latin  pour  la  respective  localisa- 
tion de  leur  accentuée.  Chez  nous,  elle  est  k  l'avant-dernière  voyelle  ou 
diphtongue,  pour  les  rimes  féminines  (w  dans  Amplitude  ;  ai  dans  Pri- 
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maire),  —  et  à  la  dernière,  pour  les  rimes  masculines  (a  dans  Magistrat; 
ea  dans  Profondeur).  Tandis  que,  en  latin,  les  correspondances  pour  ces 
deux  situations  biaisent  très  généralement,  et  sont  à  l'antépénultième 
ou  à  la  pénultième.  C'est-à-dire  que  la  dernière  syllabe  latine  ne  serait 
jamais  tonique. 

Je  crois  le  contraire  et  j'essaierai  de  le  démontrer.  Il  est  à  remarquer 
que,  jusqu'ici,  l'examen  n'a  porté  que  sur  certaines  catégories  de  mots  — 
de  plusieurs  syllabes  ;  de  deux,  au  moins  —  les  seuls  que  les  étymolo- 
gistes  mettent  toujours  en  scène,  au  bénéfice  de  leur  théorie.  Mais  il  n'y 
a  pas  obligation  d'imiter  leur  réserve  à  l'égard  des  monosyllabefi. 
Ils  n'en  font  qu'une  légère  mention,  et  seulement  pour  avertir  que  beau- 
coup d'entre  eux  n'avaient  point  d'accent.  On  les  nommait  proclitiques. 

Pareillement,  le  français  a  de  ces  déshérités,  ce  sont  :  Les  articles,  les 
adjectifs  déterminatifs ,  les  pronoms ,  les  prépositions  et  conjonctions 
monosyllabiques. 

En  dehors  de  cette  liste,  tout  mot  français  est  accentué  ;  il  nous  faut 
donc  faire  état  :  des  substantifs,  des  verbes,  de  certains  adjectifs  ou  par- 
ticipes, etc.,  et,  puisque  notre  tonique  vient  d'une  voyelle  latine  également 
titrée,  il  s'ensuit  que  :  tu  es,  il  est,  ils  sont,  le  cœur,  un  rien,  sont  les 
primitifs  accentués  aussi  :  es,  est,  sunt,  cor,  rem.  J'y  joindrai  :  Noix,  Paix, 
Voix,  Croix,  Poix,  que  je  tire  des  nominatifs  :  niujc,  pax,  vox,  orux,  pix, 
suffisant  à  leur  genèse,  et  qui  ont,  notamment  sur  les  accusatifs  :  nucem, 
crucem  et  picem  («  et  1  brefs),  l'avantage  si  prisé  de  présenter  longue  la 
lettre  qui  transite  en  français.  On  peut,  .du  reste,  écarter  ces  derniers 
spécimens  et  la  preuve,  contestée  pour  eux,  n'en  resterait  pas  moins 
établie  pour  ceux  qui  précèdent. 

On  m'objectera  peut>-étre  que  le  mutisme  des  auteurs  à  l'égard  du  mo- 
nosyllabe n'est  pas  une  négation  de  sa  valeur,  qu'il  va  de  soi  que  son 
importance  est  admise,  mais  que  ce  genre  de  mots  est  tout  à  fait  distinct, 
et  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  s'en  occuper  ici,  puisqu'il  n'a  point  de  finale 
proprement  dite,  puisqu'il  manque  de  ce  groupe  terminal  où  l'on  a  spécifié 
que  jamais  ne  pouvait  se  poser  la  tonique. 

Il  importe,  au  contraire,  d'insister  sur  le  point  laissé  dans  l'ombre,  et  de 
voir  si  une  syllabe  isolée  perd  sa  qualité  (trop  tacitement  reconnue)  quand 
elle  devient  dernier  membre,  en  composition  dans  un  autre  mot. 

Je  pourrais  prendre  cor.  Cœur,  et  vouloir  que  rancor  donne  Rancœur, 
mais  je  ne  m'engagerai  pas  dans  cette  voie.  L'historique  s'y  oppose.  Notre 
langue  avait  conservé  deux  cas  de  la  déclinaison  latine  :  le  nominatif 
sujet,  plus  Y  accusatif  régime,  et  c'est,  ditron,  celui-ci  qui  a  fait  les  noms 
en  eni*  :  pastorem  est  Pasteur,  tandis  que  pastor  est  simplement  Pâtre. 
Même  observation  pour  Chanteur  et  Chantre,  Douleur  et  Deuil.  Par  ana- 
logie, c'est  toujours  au  cas  régime  qu'on  a  rapporté  les  autres  substantifs 
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de  cette  classe,  même  quand  ils  ne  donnaient  pas  les  deux  variantes: 
Peur  et  Pâleur  sont  pavorem  eipahrem. 

Toutefois,  il  faut  observer  que,  pratiquement ,  afin  d'obtenir  Pasteur  de 
pastorem,  on  laisse  d'abord  tomber  la  finale  em,  et  qu'il  reste  pastor 
pour  le  type  entier  Pasteur,  comme  pour  la  leçon  réduite  Pâtre.  Mai*,  je 
le  répète,  je  ne  poursuis  pas  dans  cette  direction. 

VI 

Avec  plus  de  profit,  mon  examen  se  porte  d'un  autre  oAté  : 

V  Comme  Finale  seulement,  je  retrouve  e«  dans  Florès,  Palmarès. 
avec  accent  grave,  ce  qui  les  francise.  Ce  sont  des  pluriels  latins,  et  Ton 
pourrait  y  voir,  mais  sans  avantage  aucun,  le  cas  accusatif.  Alors,  ne 
sont  pas  réeusables  :  Cérès,  Paies,  Xerxès,  Thaïes,  qui  sont  évidan- 
ment  nominatifs  singuliers. 

2^  Comme  forme  de  verbe,  eti  devient  ais  accentué  â  la  deuxièiDe 
personne  de  notre  conditionnel  :  tu  aimerais,  tu  logerais,  amares,  locares. 
D'autre  part,  ent  se  modifie  en  et  (avec  e  circonflexe  par  chute  de  s» 
pour  Intérêt  qui  a  même  tonique  que  intereêt. 

Nous  voici  donc  en  présence  de  thèmes  dont  la  désinence,  faite  d'oo 
monosyllabe  accentué,  persiste  à  ne  pas  être  nulle  pour  l'oreille,  et  je  oe 
sais  quelle  fin  de  non-recevoir  on  serait  tenté  de  leur  opposer.  Hais  nos 
étymologistes  ont  tant  de  ressources  pour  donner  bonne  apparence  â 
leurs  conceptions,  que,  sans  dq^te,  ils  ne  resteraient  pas  à  court,  ici, 
pour  plaider  encore  et  soutenir  toujours  qu'une  finale  latine  ne  peut  pa^ 
nous  avoir  transmis  une  voyelle  tonique. 

J'en  appelle  alors  au  Dictionnaire  classique  lui-même,  et  j'y  copie 
textuellement  l'analyse  de  l'adjectif  Pieux.  Ce  n'est  plus  moi,  c'est  un 
maître  autorisé  qui  parle  : 

«  Pieux,  anciennement  piew,  à  l'origine  pius,  du  latin  pius  (pieux j. 
par  le  changement:  1®  de  u  en  eu;  2°  de  m  en  x.  » 

C'est  aussi  catégorique,  aussi  net  qu'on  peut  le  désirer,  et  voiJà, 
sûrement,  un  de  ces  aveux  qui  faisaient  dire  à  un  écrivain  de  grande 
perspicacité  :  «  Les  savants  confessent  quelquefois  la  ^moitié  de  la  vérité, 
sans  le  vouloir.  ^ 

On  trouve  encore,  dans  le  même  livre  d'enseignement,  que  Sénevé  est 
sinapi,  lettre  pour  lettre,  et  que  le  mot  Dieu  a  pour  générateur  le  dis- 
syllabe du  IX*'  siècle  Deo,  par  simple  mutation  de  la  voyelle  •  en  diph- 
tongue eu.  Ce  sont  là,  de  nouveau,  des  finales  accentuées. 

Ainsi,  en  plus  de  e,  de  I  (interest,  sinapi),  nous  avons  n  et  •  (pius^ 
Dec)  qui,  en  situation  de  finales,  peuvent  se  maintenir  toniques  ei 
donnent  eu  comme  dans  le  corps  des  mots  :  juvenis,  jeune  ;  moUnaritu. 
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meunier.  Il  n'y  aurait  donc  —  pour  avoir  des  adjectifs  en  eux  —  à  fré- 
férer  •«las  à  os  tout  seul  que  vis*à-vis  de  doubles  inscriptions,  comme 
bellicosus  et  bellicm,  belliqueux  ;  invidiosus  et  invidus,  envieux.  Par 
ailleurs,  il  est  sans  raison  de  substituer,  aux  thèmes  véritables  et  uniques, 
de  doctes  barbarismes  dans  le  genre  de  oleaginosus  et  seriosusy  pour 
Oléagineux  et  Sérieux  qui  sont  oleaginus  (ou  olecigineus)  et  serius.  Inutile 
encore  de  ne  point  relier  directement  :  Astucieux,  Soporeux,  Crasseux, 
Vitreux  à  astutus,  soporus,  crassus,  vitreus.  —  H  est  à  considérer  que 
oleagineus  et  vilreus  n*ont  rien  à  changer  pour  être  lus  en  vieux  français, 
par  s  fmal  au  lieu  de  x. 

VII 

Les  exemples  pourraient  être  multipliés,  mais  je  m'en  tiens  à  celui 
de  pius,  pieux.  Il  est  bon  et  semblera  d'autant  meilleur  qu'il  n'est  pas 
de  moi.  C'est  un  modèle  incontesté,  je  n'ai  donc  qu'à  l'avoir  toujours  en 
vue  pour  être  certain  de  ne  pas  trop  m'égarer. 

Déjà,  sans  lui,  il  me  paraissait  étrange  que  ii  prononcé  •«  pût  cons- 
tamment être  compté  comme  zéro,  ou  e  muet;  mais,  puisqu'il  sonne 
vraiment  dans  pius^  il  doit  se  faire  encore  mieux  entendre,  suivi  de  la 
consonne  m  qui  passe  à  n  en  français. 

Par  là,  en  effet  um  est  devenu  on,  car,  il  faut  bien  le  reconnaître, 
cette  désinence  an  n'est  pas  exclusivement  un  reliquat  de  •■em,  ainsi 
que  pour  Pigeon,  depipùmenit  Façon,  de  factionem.  Ce  n'est  pas  non  plus 
très  couramment  un  suffixe  :  ou  diminutif  (Veston,  Canneton,  Raton), 
ou  augmentatif  (Barbon,  Grêlon,  Ballon).  Il  est  avéré  que  jadis  —  et 
l'habitude  ne  s'en  est  pas  perdue  —  on  a  francisé  de  la  sorte  nombre  de 
termes  latins  en  um.  Dicton  et  Toton  traduisirent  littéralement  dictum 
et  totum  ;  de  même  aussi  Odéon  est  odeum  ;  Orphéon ,  orpheum  ;  et 
Amidon,  amj/lum.  Les  anciens  Dictionnaires  de  l'Académie  contenaient 
Factoton  qui  est  maintenant  Factotum,  par  retour  à  la  forme  première. 

A  se  remémorer  ces  spécimens,  on  a  la  raison  d'être  de  plus  d'un 
mot  que  TÉtymologie  officielle  n'a  pas  abordé  de  front,  empêchée  qu'elle 
en  était  par  l'étroitesse  de  son  code  sur  la  tonique.  Force  a  été  qu'elle 
s'ingéniât  pour  ne  point  se  dédire.  Les  moyens  sont  divers  ;  en  voici 
quelques-uns  passés  dans  l'usage  : 

1^  Rattacher  les  formes  gênantes  à  un  radical  très  simple,  et  considérer 
leurs  terminaisons  comme  des  suffixes  sans  intérêt  philologique.  Ainsi 
Poupon  et  Poupin  (exactement  pupum)  furent  reliés  à  un  fictif  Poup,  du 
latin  pupa,  petite  fille.  Pareillement  les  substantifs  :  Limon  (limum)  et 
Houblon  (lupulum)  ont  comme  facteurs  lîénévoles  Lim  et  Rouble. 

2**  Dériver  le  mot  réfractaire,  d'un  verbe  ou  d'un  nom  français  comme 
s'il  n'avait  pas  de  représentant  direct  en  latin.  Soient  :  Pilon  et  Sayon 
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qui  sont  venus  non  pas  de  Pile  et  de  Saie,  mais  de  pilum  et  sa^um, 
suivant  le  vieil  usage  déjà  mentionné  à  propos  de  dictum^  dicton.  Par  là 
aussi,  Brugnon  est  prunum. 

3^  Au  thème  jugé  trop  court,  donner  un  remplaçant  taillable  à  merci. 
Ce  substitut,  on  le  prend  dans  la  parenté  ;  Tair  de  famille  lui  sert  de 
passeport.  Au  lieu  d'être  mentum,  Menton  est  extrait  de  mentonem  qui 
est  l'Homme  à  gros  menton.  —  Si  l'ayant  droit  n'a  point  d'alliés  com- 
plaisants, on  lui  en  fabrique  comme  setinus  pour  setam  (satin)  ;  erickmem 
pour  ericium  (Hérisson)  ;  citronem  pour  citrum  (Citron)  dont  le  cas  sujet 
citru^  était  jadis  Cèdre. 

Ce  dernier  genre  de  manipulation  est  celui  dont  j'ai,  précédemment, 
signalé  l'emploi,  afin  d'obtenir,  quand  même,  eux  de  osiub  et  noo 
de  us.  Sur  du  français,  on  applique  du  latin  ad  hoCy  puis  on  vous 
fait  voir  que  le  surmoulage  peut  reproduire  le  français.  Le  procédé 
est  fort  commode,  et,  incidemment,  je  vais  en  rééditer  un  exemple.  U  ^ 
au  dictionnaire  spécial,  à  Tarticle  Purée. 

De  l'ancienne  leçon  Peurée,  le  linguiste  s'autorise  pour  écrire  Pévrèe, 
ce  qui  le  mène  (à  l'aide  du  placage  indiqué)  à  pip'rata,  puis  pipératA, 
Mets  au  poivre.  Cela  fait,  il  montre  comment  piperata  contracté  es 
piprata  donne  (par  changement  de  p  en  v)  Pévrée,  d'où  :  Peurée,  et 
enfin  Purée. 

C'était  inévitable.  Si,  encore,  l'étymologie  était  juste,  mais  non  !  Le 
bas-latin  purata  (épurée,  débarrassée  des  parties  non  comestibles)  est 
beaucoup  plus  probable,  de  toutes  façons,  pour  Purée  que  piperalê. 
poivrade. 

VIII 

Je  dirai  quelques  mots  encore  du  son  nasal  diversement  figuré  dans 
Rien,  dans  Gradin,  et  venu  :  ici  de  nm,  là  de  em  (gradum  et  remj. 
Nous  l'écrivons  aussi  din  ou  aim,  et  il  peut  traduire  la  finale  ana. 

Il  serait  surprenant  que  l'accusatif  par  un  a  valût  moins  que  les 
quatre  autres  déjà  vus  avec  :  e,  i,  o,  n.  Mais,  logiquement,  il  a  été 
aussi  maltraité  qu'eux  par  la  règle  arbitraire  de  l'accent.  On  a  donc  é^ 
la  syllabe  trop  courte  «m  pour  l'amener  à  la  forme  amen  ou  tvica 
suivant  les  modèles  œramen,  nutîHmen,  en  français  Airain,  Nourrain,  Ea 
conséquence,  ce  n'est  pas  à  traham  (traîneau)  qu'on  a  demandé  Train, 
mais  bien  à  tragimen,..  composé  pour  la  circonstance. 

Dans  les  vocabulaires  de  la  Marine,  je  lis  que  certain  cordage  s'appelle 
Orin.  D'où  vient  ce  nom  ?  Sur  le  dire  de  nos  savants  trop  polyglottes, 
la  croyance  s'est  établie  que  nos  expressions  nautiques  sont,  presque 
toutes,  d'importation  étrangère:  danoise,  anglaise,  suédoise,  norwégienne, 
etc.  ;  et,  quand  cette  source  fait  défaut,  la  provenance  est  déclarée  inconnue. 
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On  ne  s'adresse  pas  au  latin.  Les  RomaiDs,  cependant,  n'ignoraient  pas 
Jes  choses  de  la  mer.  Assurément,  nous  leur  devons  Corvette,  de  corbita^ 
vaisseau  dé  transport.  Foc»  qui  dans  le  vieux  français  était  une  serpe^  est 
venu  de  falcem,  la  Faux  dont  le  dessin  triangulaire  est  reproduit  par  la 
voile  de  beaupré.  Anspect  est  impicatum,  le  pieu  taillé  en  biseau  ;  Esquif 
est  scapha^  Estrope  vient  de  stroppus.  Ce  dernier  terme,  qui  désigne 
une  amarre,  me  ramène  à.  Orin.  Dans  Tite-Live  et  Quintilien,  on  trouve 
oramy  câble  qui  retient  le  navire  au  rivage.  Cela  suffît. 

C'^t  donc  par  amour  de  l'exotique  que  Ton  a  dépossédé  le  latin  d'une 
foule  d'étymologies  françaises,  et  c'est  aussi  pour  ne  pas  remanier  un 
code  peu  libéral  qu'on  persiste  à  ne  pas  accorder  l'accentuation  aux  syllabes 
terminales. 

Je  crois  avoir  montré,  par  des  extraits  pris  dans  les  ouvrages  aux 
mains  de  tous  les  élèves,  que,  avec  fastigium^  Faîte,  la  tonique  d'origine 
est  à  la  quatrième  syllabe  et  que,  avec  piiAS,  pieux,  elle  est  à  la  finale, 
ce  qui  lui  fait  deux  places  de  plus  que  n'en  concède  la  théorie.  Mal- 
gré qu'on  en  eût,  la  vérité  s'est  imposée,  elle  s'est  fait  jour,  et  j'ai  utilisé 
les  témoignages  écrits  pour  en  étayer  mes  propositions  que  je  crois 
fondées,  en  droit  et  en  fait. 

IX 

En  résumé,  on  reconnaît  que,  dans  le  latin,  la  tonique  ne  se  révèle  à 
nous  par  aucun  indice  assuré.  Tel  examen  que  l'on  fasse  d'un  radical, 
il  est  rare  que  l'on  puisse  dire,  à  l'avance,  laquelle  de  ses  voyelles  nous 
donnera  l'accentuée. 

Dans  notre  langue,  au  contraire,  cette  lettre  importante  apparaît  de 
suite  :  à  la  dernière  syllabe  (rimes  masculines),  ou  à  l'avant-dernière 
(rimes  féminines).  Or,  puisqu'elle  a  pour  correspondante,  d'une  valeur 
estimée  semblable,  une  voyelle  latine,  la  place  de  celle-ci  est  déterminée 
par  la  comparaison  —  remontante  —  du  dérivé  avec  l'original.  Très 
habituellement  c'est  par  la  considération  du  français  que  nous  découvrons 
la  lettre  nommée,  —  après  coup  —  tonique  latine.  Dans  placere,  c'est  a 
ou  e  suivant  que  nous  avons  Plaire  ou  Plaisir. 

La  plupart  du  temps,  on  trouvera,  certes,  que  l'accent  porte  sur  la 
pénultième  ou  sur  V antépénultième  —  quelle  que  soit,  je  le  répète,  leur 
quantité  prosodique,  —  mais  on  pourra  le  voir  aussi  se  localiser  ailleurs, 
t^arfois,  il  est  reculé  d'un  rang  vers  la  gauche,  et,  plus  souvent,  rejeté 
sur  la  finale  elle-même. 

Donc,  pour  la  tonique  génératrice  de  la  nôtre,  quatre  places  et  non 
pas  rien  que  deux. 

Comme  complément  à  cette  étude,  je  ferai  une  dernière  observation. 
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Quand  la  finale  latine  n'est  pas  accentuée,  on  sait  que  les  voyelles  après 
la  tonique  se  résolvent  ene  muet  :  causa^  Chose;  fragiUs^  Frôle  ;  ou  bieo 
elles  s'annihilent  :  odorem.  Odeur;  capHvus^  Chétif. 

On  pourrait,  dès  lors,  n'envisager  le  thème  que  sous  sa  forme  réduite 
par  les  nécessités  de  la  métamorphose,  ne  point  tenir  compte  des  lettres 
perdues  dans  le  passage  d'une  langue  à  l'autre. 

Ainsi,  de  tabula,  l'u  disparaissant,  il  reste  tabula  faisant  Table,  et,  d^ 
deux  parts,  l'accentuée  serait  à  l 'avant-dernière  syllabe.  —  De  viàmu, 
on  retranche  un  pour  obtenir  Voisin,  accentué  sur  la  finale  comme  le 
serait  vicin^  seule  partie  valable  de  t?ictntw.  —  De  même  encore,  ayant 
fastigium,  on  n'en  retient  que  fasti,  et  alors  a  tonique  et  pénultième 
devient  ai  tonique  et  pénultième  aussi  dans  Faîte. 

Avec  cette  façon  de  voir,  on  pourrait  unifier  la  règle  de  l'acceot,  et 
dire  qu'en  latin,  comme  en  français,  la  tonique  est  à  la  dernière  syllabe 
ou  à  lavant-dernière. 


M.  le  F  DELAEOÏÏSSE 

Directeur  du  Service  de  santé  du  i2*  corps  d'armée,  à  Limoges. 


ROLE  DE  L*ÉLEOTRtClTé  DANS  LA  STÉRILISATION  DE  L'AIR  ET  DE  L'EAU 


—  Séance  dv  4S  teptêmbre  1891  — 

Si  l'on  envisage  le  rôle  que  l'air  et  l'eau  jouent  en  hygiène  générale 
et  que  Ton  en  veuille  étudier  complètement  toutes  les  parties,  c'est 
presque  l'hygiène  entière  qu'il  y  aurait  à  refaire  aujourd'hui;  avec  nw 
vues  si  spéciales,  si  différentes  de  celles  de  jadis,  en  ce  qui  concerne  les 
causes  pathogéniques  et  la  nécessité  de  plus  en  plus  évidente  d'élémenfe 
réparateurs  primordiaux  aussi  importants,  absolument  purs  et  vivifiant?, 
au  lieu  de  l'atmosphère  confinée,  louche,  de  la  boisson  douteuse  dont  on 
se  contentait  jadis. 

L'air  imprègne  tous  les  corps  vivants  et  l'eau  en  est  une  partie  consti- 
tuante des  plus  importantes;  or,  tous  deux  sont  naturellement  les  récep- 
tacles de  tous  les  détritus  comme  de  tous  les  parasites,  germes  de  toute 
espèce,  gaz  plus  ou  moins  délétères,  et  par-dessus  tout  l'ultime  refuge  de 
tous  les  excréta. 

La  vie  microbienne  domine  de  plus  en  plus  à  mesure  que  les  formes 
primitives  disparaissent. 


l)KL.VHOlîSSE. —  l'ÉLECTRICITK  DANS  LA  STÉRILISATION  DE  l'aIR  ET  DE  L*EAU      987 

Ces  infiniment  petits  vivent  néanmoins  avec  une  incommensurable 
activité,  nitrificateurs  dans  le  sol,  où  pathogènes  aussi  bien  que  sapro- 
gènes,  travaillent  de  concert  ;  ils  évoluent  dans  les  cultures  spéciales  à 
la  manière  des  types  plus  élevés. 

Arnaud  et  Charrin  ont  démontré  que  la  vie  microbienne  se  caractérise 
par  une  consommation  d'oxygène,  une  fabrication  d'acide  carbonique  et 
d'ammoniaque,  la  production  d'une  dose  infinitésimale  de  toxine  que 
l'on  peut  rapprocher  des  leucomaïnes  des  êtres  plus  élevés  dans  l'échelle. 
La  vie  n'est  qu'une  lutte  perpétuelle  contre  l'invasion  microbienne. 
Nous  n'avons  pas  à  entrer  dans  les  détails;  mais  un  fait,  qui  prend  chaque 
jour  plus  d'importance,  nous  intéresse  plus  particulièrement. 

L'air  d'abord,  puis  finalement  l'eau,  contiennent  fatalement,  en  quan- 
tité variable,  des  germes,  comme  les  particules  disséminées  propres  aux 
matières  fécales. 

Un  bacille  normal  pullulant  d'habitude  dans  l'intestin,  bacilli^  coli 
communis,  expulsé  de  l'organisme,  continue  à  vivre  et  proliférer. 

Considéré  jusqu'ici  comme  de  valeur  nocive  très  relative,  il  a  pris 
tout  à  coup  une  importance  extrême  depuis  la  querelle  entre  les  écoles 
de  Lyon  et  de  Paris. 

Il  est  très  fréquent  dans  les  eaux  suvspectes,  et  sans  nous  occuper  de  la 
discussion  sur  son  type  plus  ou  moins  protéiforme,  nous  devons  faire  tous 
nos  efforts  pour  le  détruire,  au  même  titre  que  toute  matière  organique 
en  suspension. 

La  facilité  de  remplacer  l'air  souillé  par  la  respiration  des  êtres  vivants 
a  naturellement  porté  l'attention  sur  les  moyens  les  plus  simples  et  les 
plus  faciles  de  renouvellement  de  l'atmosphère. 

Ces  moyens  sont  connus;  je  crois  inutile  d'entrer  dans  des  détails  com- 
plets; je  me  bornerai  à  signaler  que  l'on  ne  saurait  trop  s'élever  contre 
certaines  prétentions,  qui  considèrent  le  cube  initial  comme  sans  impor- 
tance, pourvu  que  l'atmosphère  viciée  soit  renouvelée  dans  une  mesure 
en  rapport  avec  l'absorption  prévue  d'oxygène,  l'exhalation  habituelle 
de  gaz  délétères.  C'est  à  ce  point  de  vue  que  MM.  Putzeys  et  Ch.  Herscher 
ont  considéré  la  quantité  d'air  à  fournir  comme  une  constante  absolue 
fixée  de  40  à  60  mètres  cubes  par  tête  et  par  heure. 
Ce  qui  nous  conduirait  finalement  à  vivre  dans  un  véritable  tourbillon. 
\a  ventilation  doit  être  le  renouvellement  insensible  de  l'air  vicié, 
par  de  l'air  nouveau,  un  brassage  complet  des  deux  atmosphères  et  sous 
une  forme  ne  causant  aucune  sensation  désagréable. 

Je  laisse  de  côté  les  divers  modes  usités  pour  exposer  un  système  que 
j'ai  adopté,  pour  plusieurs  casernes  vX  infirmeries,  et  qui  permet  l'intro- 
duction de  l'air  et  sa  sortie,  sans  inconvénients,  dans  les  chambres  ha- 
bitées et  spécialement  pendant  la  nuit. 
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Un  point  sur  lequel  j'appellerai  aussi  Tattention,  c'est  Taération  spéciale 
à  donner  aux  cages  d'escalier;  ici,  le  système  qui  m'a  le  mieux  réasâ 
est  l'emploi  de  lanterneaux  fixes  ou  à  lames  mobiles,  que  l'on  place  au 
sommet  même  des  cages,  et  que  l'on  peut  protéger  à  l'occasion  par  tme 
simple  toile  d'emballage  tixée  par  le  haut,  flottante  dans  le  reste  de  son 
étendue,  et  qui  fait  Toffîce  de  chasse-neige  ou  coupe- vent. 

Je  poserai  comme  principe  absolu  que,  pour  une  ventilation  régulière, 
il  faut  une  force  adjuvante  constante  aux  lois  qui  régissent  naturellement 
le  phénomène. 

C'est  une  utopie  que  de  compter  sur  l'action  seule  des  diflérences  de 
densité,  et  il  faut,  en  outre,  que  l'accès  de  Tair  nouveau  ne  soit  pas  la 
résultante  des  hasards  de  construction,  mais  parfaitement  guidé  et  de 
source  voulue. 

Ceci  admis,  une  seconde  loi  est  aussi  importante;  il  est  indispensable 
que  la  masse  d'air  de  renouvellement  soit  aussi  divisée  que  possible, 
que  son  brassage  avec  l'air  vicié  soit  ainsi  plus  intime  et,  par  là,  diminue 
d'autant,  l'impression  du  froid  produite  forcément  par  son  introduction; 
celle-ci,  loin  d'être  pénible,  doit  au  contraire  produire  un  sentiment  de 
bien-être  général. 

Enfin,  un  dernier  desideratum  peut  s'imposer  aujourd'hui  :  neutraliser 
au  fur  et  à  mesure  de  leur  production,  les  gaz  et  substances  vaporeuse^ 
toxiques  par  la  production  corollaire  d'un  agent  spécial. 

Voici  comment  je  comprends  cette  première  partie  du  problème,  accès 
de  l'air  nouveau  : 

Au  lieu  d'ouvertures  simples,  substituer  à  celles-ci  un  dispositif  ne  per- 
mettant l'entrée  de  l'air  qu'en  nappes  très  minces  et  douées  d'un  mou- 
vement ascendant  manifeste  ;  un  moment,  on  a  pu  supposer  le  problème 
résolu  par  les  vitres  perforées,  préconisées  avec  une  certaine  raison,  du 
reste,  par  notre  savant  collègue  Trélat;  l'expérience  n'a  pas  confirmé  cel 
espoir. 

J'estime,  du  reste,  qu'aucun  dispositif  absolu  dans  son  fonctionnement 
ne  saurait  réaliser  tous  les  desiderata,  le  problème  est  trop  complexe,  et  il 
est  indispensable  de  pouvoir  modifier  l'accès  de  l'air  suivant  les  mille  et 
une  circonstances  que  la  pratique  fait  surgir  tout  à  coup,  conformé- 
ment à  la  disposition  des  locaux,  du  climat,  des  saisons,  etc... 

Le  dispositif  auquel  je  me  suis  arrêté  n'est  autre  que  le  système  bien 
connu  des  persiennes  avec  lamelles  mobiles. 

Les  différences  portent  sur  la  nature  des  matériaux,  des  lames  de 
verres  L,  L(fig.  f)  de  10  centimètres  remplaçant  le  bois,  et  s'imbri- 
quant  à  mi-largeur. 

Ces  lames  se  meuvent  autour  de  tourillons  occupant  le  centre  d'une 
petite  lame  de  tôle  G  de  2  centimètres  de  large,  de  la  hauteur  et  de 
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l'épaisseur  du  verre  qui  s'y  trouve  accolé  et  maintenu  par  une  petite 
pince  d'acier  d'une  part,  située  en  regard  du  tourillon,  et  un  petit 
coulisseau  adapté  en  bas  de  la  lame  de  tôle  suivant  une  ligne  horizontale. 

Le  mouvement  est  commandé  par 
une  tige  horizontale   qui    réunit   en 
haut  les  deux  tringles  latérales  desti- 
nées à  mouvoir  les  lames  de  verre. 
Un  levier  percé  de  trous  (fiff.  2)  sui- 
vant l'épais- 
seur,  en   s'a- 
haissantouvre 

plus  ou  moins  la  persienne  et,  dans  sa  course, 
il  est  toujours  en  contact  avec  une  petite  lame 
indépendante  percée  de  trous  de  haut  en  bas  cor- 
respondant à  ceux  du  levier  ;  une  petite  tringle 
de  fer  immobilise  la  persienne  en  passant  par  ces 
ouvertures,  dans  la  position  que  l'on  désire. 

Si  l'on  craint  l'intervention  inopportune  des 
habitants,  on  passe  un  anneau  brisé  dans  l'œil 
que  porte  l'extrémité  de  cette  tringle  et  au  besoin 
on  y  ajoute  un  cadenas. 

On  peut  ainsi  graduer  les  ouvertures  depuis 
1  miUimètre,  jusqu'à  l'angle  droit  avec  la  nor- 
male. 

La  séparation  des  lamelles  étant  de  1  à  2  centi- 
mètres, l'air  ne  peut  entrer  que  par  tranches 
minces  se  dirigeant  de  bas  en  haut,  comme  il  est 
facile  de  s'en  assurer  en  faisant  pénétrer  dans  le  local  de  l'air  mélangé  à  de 
la  fumée;  cette  force  ascensionnelle  se  conserve  assez  pour  que  la  diffusion 
se  fasse  sans  aucun  inconvénient  pour  le  voisin,  ce  qui  permet  de  placer 
les  ouvertures  d'entrée  à  hauteur  d'homme,  les  ouvertures  de  sortie 
aussi  haut  que  possible  ;  on  réalise  ainsi  les  meilleures  conditions  de  renou- 
vellement de  l'atmosphère  confinée. 

Dans  cette  dernière  position,  le  mouvement  de  la  persienne  se  fait  au 
moyen  d'une  tirette,  un  ressort  spécial  maintenant  le  tout  fermé;  la  fer- 
meture reparaît  dès  qu'on  cesse  d'agir  sur  la  tirette. 

Le  jeu  de  celle-ci  peut  être  préservé  également  par  un  cadenas  ou  un 
anneau  brisé. 

Ces  appareils,  employés  depuis  peu  dans  une  infirmerie  et  une  caserne, 
paraissent  devoir  donner  d'excellents  résultats. 

On  comprend,  du  reste,  qu'ils  remplissent  toutes  les  conditions  voulues 
pour  la  graduation  infinie  de  la  masse  d'air  à  introduire. 
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La  nécessité  d'air  neuf  par  tête  d'individu,  de  16  à  20  mètres  cubes 
par  heure»  a  été  adopté  en  général;  en  France,  dans  les  casernes,  on  est 
au-dessous  de  ce  desideratum  indispensable  cependant  au  libre  fonction- 
nement de  Tacte  respiratoire. 

D'autre  part,  la  Commission  anglaise  de  1837  exige,  au  contraire,  au 
moins  30  mètres  cubes  par  tête  et  par  heure  et  elle  a  parfaitement  raison. 

L'appareil  du  colonel  Renard^  a  un  débit,  quand  il  fonctionne  d'une 
façon  constante,  calculé  d'après  la  formule  de  Hutton,  et  contrôlé  par 
l'anémomètre  Combes,  qu'on  évalue,  à  tirage  moyen,  à  la  vitesse  de 
1",50  par  seconde,  de  500  mètres  cubes  à  l'heure. 

A  0"',S0  de  vitesse  par  heure,  qui  est  celle  recommandée  pour  l'intro- 
duction de  l'air,  il  ne  fournit,  pour  une  section  d'aspiration  de  O"S0i80, 
qu^n  débit  de  115  mètres  cubes;  c'est  environ  un  demi-mètre  cube  par 
centimètre  carré. 

D'un  autre  côté,  Wazon  démontre  que  les  différences  observées  dans  la 
ventilation  artificielle,  entre  la  somme  déterminée  par  le  calcul  et  celle 
obtenue  effectivement,  sont  fréquemment  jusqu'aux  deux  tiers  au  moins 
du  débit  prévu. 

Donc,  je  rappellerai  tout  d'abord  que,  bien  qu'un  point  de  départ 
absolu  soit  nécessaire,  le  calcul  le  plus  sévère  n'est  ei  ne  saurait  être 
qu'approximatif;  comme  l'a  fait  observer  le  comité  spécial  du  génie  :  en 
matière  de  ventilation,  toutes  les  théories  semblent  épuisées,  aussi  avons- 
nous,  de  notre  côté,  le  droit  de  conclure  :  la  parole  reste  à  l'expériinen- 
tation  serrant  le  calcul  le  plus  près  possible. 

C  est  à  ce  double  point  de  vue  qu'un  système  mobile,  facilement  ffli> 
en  action  voulue,  me  paraît  présenter  un  intérêt  nouveau. 

Or,  rien  n'est  plus  simple  que  de  graduer  l'écartement  des  lames  de 
verre  qui  constituent  notre  système. 

Si  donc  nous  admettons,  comme  l'expérience  tend  à  le  démontrer, 
qu'une  différence  de  température  de  20  à  23®  détermine,  dans  une  che- 
minée, un  courant  d'une  vitesse  de  1",20  par  seconde,  nous  pouvons  ad- 
mettre que  la  ventilation  naturelle  d'une  chambre  peut  atteindre  environ 
1  mètre  par  seconde  du  fait  de  la  différence  de  température  des  coudifê 
inférieurs  avec  les  supérieures,  et  de  l'air  intérieur  avec  l'air  anté- 
rieur. 

La  ventilation  insensible,  résultant  du  fait  mêmede  notre  mode  de 
construction  habituel,  fournit  en  général  fatalement  le  tiers  du  volume 
nécessaire  ;  partant  des  principes  déjà  exposés,  un  apport  supplémentaire 
certain  de  10  mètres  cubes  par  tête  et  par  heure  serait  suffisant,  cequi? 
pour  une  chambre  de  vingt  hommes  en  moyenne  exige  un  oriDce  d'ap- 
port de  400  centimètres  carrés  à  raison  de  20  centimètres  par  hoaaoe, 
en  traitant  la  question  largement. 
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Pour  se  rapprocher  le  plus  possible  de  la  ventilation  insensible,  je  crois 
que  l'écart  entre  les  deux  lames  de  verre  peut  tout  d'abord  être  fixé  à 
1  centimètre  avec  faculté  de  modification  immédiate,  suivant  les  cas, 
dans  une  progression  successive  de  2  à  o  millimètres. 

Si  Ton  prend  pour  type  les  chambres  des  casernes  dernièrement  cons- 
truites, comportant  des  chambres  de  contenance  moyenne  de  vingt 
hommes  avec  deux  fenêtres  en  regard  de  chaque  côté  et  qu'on  y  adapte 
deux  systèmes  pour  l'introduction  de  l'air  à  raison  de  40  centimètres  en 
tous  sens,  chaque  système  comportant  sept  ouvertures  et  pour  chaque 
écartement  des  lames  1  centimètre,  on  obtient  une  moyenne  de 
600  centimètres  en  chiffres  ronds.  L'écartement  en  plus  de  5  milli- 
mètres donne  successivement,  en  bonne  moyenne,  250  centimèti^es  de 
plus  ;  donc  à  un  centimètre  et  demi  d'écartement,  nous  obtenons  par 
tête  d'individu  ce  qui  nous  est  nécessaire  en  réduisant  la  vitesse  d'en- 
trée à  10  ou  12  mètres   par  seconde. 

Reste  à  savoir  ce  que  la  pratique  nous  démontrera. 

Si  nous  adoptons  pour  la  sortie  une  vitesse  de  1"»,50,  tirage  moyen 
des  cheminées,  nous  installerons  en  regard  ou  opposition  un  système 
occupant  le  point  le  plus  élevé  de  l'appartement;  l'écartement  des  lames 
pour  une  vitesse  portée  sans  inconvénient  au  double  ou  au  triple  ne  devra 
donc  pas  être  supérieur  à  celui  d'appareils  d'apport. 

Un  système  qui  fonctionnerait  ainsi  régulièrement  serait  l'idéal, 
puisque  l'augmentation,  comme  la  diminution  du  débit,  pourrait  se  faire 
par  le  simple  changement  de  la  lame  mobile  ;  mais  je  me  hâte  d'ajouter  : 
rien  n'est  aussi  aléatoire  en  pratique,  les  causes  qui  déterminent  natu- 
rellement le  tirage  proprement  dit,  variant  elles-mêmes  à  l'infini,  suivant 
la  direction  des  vents  el  le  calorique,  soit  intérieur,  soit  extérieur. 

Il  est  donc  indispensable  d'avoir  un  exutoire  d'une  action  certaine,  qui 
lui  alors  réglera  forcément  tout  le  système,  aidé  toujours  lui-même  par 
les  différences  de  densité  atmosphérique,  toujours  en  rapport  avec  une 
température  extérieure  plus  froide,  la  seule  qui  nous  importe  dans  nos 
climats  ;  car  autrement  l'ouverture  des  fenêtres  réaliserait  le  problème 
d'une  façon  autrement  simple. 

Pour  cela,  il  faut  une  source  de  chaleur  indépendante  ;  c'est  une 
utopie  que  de  chercher  mille  et  une  combinaisons  pour  trouver  un  corol- 
laire d'une  autre  source  nécessaire  aux  besoins  usuels,  quand  on  s'adresse 
à  des  établissements  où,  la  nuit,  tout  fonctionnement  s'arrête. 

Si  on  emprunte  à  une  cheminée  en  action  une  partie  de  son  tirage, 
ce  sera  toujours  au  détriment  du  tirage  utile  et  voulu  ;  cette  observation 
élémentaire  est  nécessaire  en  ce  sens  que  l'on  cherche  constamment  à 
produire  un  effet  utile  en  matière  de  ventilation  sans  vouloir  assurer  la 
force  initiale  nécessaire. 
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J'ai  d'abord  cherché  un  dispositif  pour  une  chambre  unique,  j'y  ai 
renoncé,  et  voici  le  dernier  plan  auquel  je  me  suis  arrêté  : 

Une  gaine  de  dimensions  déterminées  court  du  haut  en  bas  de  l'édifice: 
elle  occupe,  si  faire  se  peut,  le  milieu  d'une  des  parois  des  chambres  su- 
perposées qu'elle  est  destinée  à  desservir.  Ce  sera  celle  opposée  naturelle- 
ment au  côté  où  sont  installées  les  vitres  pour  l'introduction  de  l'air  noo- 
veau,  puisqu'elle  est  appelée  à  compléter  l'action  des  bouches  d'évacuatîoD, 
appli€[uée  contre  la  muraille  ou  noyée  dans  celle-ci,  peu  importe;  à  1  mètre 
environ  du  plafond  elle  offre  une  ouverture  qui  permet  la  sortie  de  l'air 
surchauffé  activée  par  un  foyer  artificiel.  Tel  est  le  principe  général: 
voyons  maintenant  le  détail  : 

Tout  d'abord,  le  foyer  de  tirage  pourra  être  unique,  un  simple  bec  de 
gaz  placé  à  l'étage  le  plus  inférieur  et  commandant  toute  la  gaine;  ou,  au 
contraire,  chaque  étage  aura  son  foyer  spécial  dont  on  utilisera  en  même 
temps  le  pouvoir  éclairant. 

Ensuite,  quelle  sera  la  section  d'ouverture  à  donner  à  la  bouche  de 
sortie? 

En  prenant  les  calculs  du  colonel  Renard,  0"«=,002â  donnent  au  grand 
tirage  de  son  appareil,  dont  la  section  générale  est  de  0",36  sur  0",16, 
40  mètres  cubes  par  tête  et  par  heure  dans  une  chambre  de  25  lits  de 
contenance. 

Je  pense  qu'une  section  de  i±  centimètres  sur  10  sera  suffisante,  puis- 
qu'elle donnerait  au  grand  tirage  pour  20  hommes,  à  raison  de  0"*=,007  par 
tête,  un  appel  correspondant  à  au  moins  10  mètres  cubes  par  tête. 

Cette  section  sera  prise  sur  une  gaine  de  0",04  de  rayon,  ce  qui  repré- 
sentera un  peu  moins  de  la  moitié  de  la  circonférence  environ  ;  un  dispositif 
à  appareil  mobile  permettra  de  profiter  plus  ou  moins  du  courant  ascen- 
sionnel général  suivant  les  besoins.  L'expérience  a  démontré  que  la  quan- 
tité de  calorique  nécessaire  pour  le  tirage  tient  bien  moins  à  la  quantité 
développée  qu'au  bon  fonctionnement  du  tirage. 

Le  volume  d'air  expulsé  peut  être  considéré  comme  augmentant  en 
raison  des  racines  carrées  des  hauteurs  des  gaines  d'appel. 

Ce  système  n'a  rien  de  bien  nouveau  au  point  de  vue  de  l'expulsion  de 
l'air  vicié,  mais  il  faut  absolument  admettre  que  la  ventilation  naturelle 
ne  suffira  presque  jamais  pendant  la  saison  humide  et  froide  où  l'accès  de 
l'air  est  pénible,  ce  qui  pousse  les  hommes  à  tout  calfeutrer;  ce  n'est  qu'en 
déterminant  un  courant  insensible  que  l'on  obtiendra  de  réels  résultats. 
autrement  on  peut  être  certain  que  les  orifices  d'ouverture  seront  toujours 
bouchées  par  les  occupants . 

En  somme,  les  éléments  qui  souillent  le  plus  souvent  l'air  et  l'eau  sur 
une  composition  atomique  générale  commune,  ce  sont  des  substances 
organiques  dont  l'ennemi  le  plus  certain  est  l'oxygène,  qui  va  brûler 
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aussi  bien  la  toxine  d'origine  pulmonaire  que  la  toxine  microbienne  et  le 
bacille  lui-môme. 

C'est  à  ce  point  de  vue  que  la  maison  Herscher,  sur  les  indications  du 
D^  Renouard,  a  construit  pour  la  stérilisation  des  eaux  un  appareil  qui 
porte  les  liquides  à  une  température  assez  élevée  pour  détruire  tous  les 
oi^anismes  nocifs;  mais  ce  procédé,  très  utile  dans  les  pays  à  eaux  dange- 
reuses, est  un  pis  aller,  il  donne  par  la  précipitation  des  sels  calcaires,  la 
disparition  des  gaz  des  eaux  lourdes  et  insipides. 

Aussi,  je  crois  préférable  de  chercher  à  résoudre  le  problème  de  la  stéri- 
lisation de  l'air  et  de  l'eau  par  un  procédé  plus  parfait,  l'action  de  l'élec- 
tricité, fait  déjà  acquis  à  la  science,  comme  nous  le  verrons  plus  loiu< 

Déjà  en  1862  (je  crois  avoir  été  le  premier  à  indiquer  cette  voie),  je 
préconisais,  dans  la  Gazette  des  Hôpitaïujc  l'emploi  de  l'ozone  comme  pu- 
rificateur par  excellence,  k  présence  de  la  matière  organique  en  suspen- 
sion dans  Tair  étant  incompatible  avec  des  traces  d'ozone,  et  la  prolifé- 
ration des  germes  impossible  ou  considérablement  atténuée. 

Malheureusement,  à  cette  époque,  les  sources  de  production  étaient  plus 
théoriques  qu'effectives  ;  la  question  en  resta  là. 

Vous  savez  tous  que  l'ozone  peut  être  considéré  comme  de  l'oxygène 
éleclrisé  condensé  sous  la  formule  0*  -|-  0,  soit  trois  volumes  d'oxygène 
condensés  de  façon  à  former  deux  volumes  d'ozone,  ou  encore  un  oxyde 
d'oxyp:ène. 

Vous  connaissez  ses  propriétés  éminemment  oxydantes;  d'autre  part, 
Claude  Bernard  a  fait  observer  qu'en  pratique,  vu  son  instabilité  en  pré- 
sence des  matières  organiques,  sa  transformation  immédiate  nécessaire 
dans  le  sang  ne  lui  donne  pds  les  propriétés  toxiques  qu'une  expérience 
limitée  pourrait  faire  redouter;  en  effet,  un  chien  n'a  pas  paru  affecté  de 
l'injection,  dans  la  veine  jugulaire,  de  12  centimètres  cubes  d'ozone. 

La  solubilité  de  ce  gaz  est  sujette  à  des  opinions  très  opposées  :  inso- 
luble pour  les  uns,  il  serait,  d'après  Wurtz,  très  soluble  dans  l'eau  qui 
en  absorberait  de  3  à  o  centimètres  cubes  par  litre. 

Ces  avis  différents  tiennent  à  la  rapide  décomposition  de  l'ozone. 

Ses  propriétés  microbicides  et  désinfectantes  sont  considérables. 

On  est  donc  en  droit  d'être  étonné  que  cet  agent  aussi  répandu  au- 
jourd'hui dans  l'industrie  soit  ainsi  délaissé  par  l'hygiène. 

Dans  le  traitement  de  certains  minerais  par  l'électrolyse,  l'ozone  produit 
au  cours  des  opérations  sert  à  préparer  l'acide  sulfurique. 

MlM.  Broyer  et  Petit  ont  construit  un  appareil  qui  permet  d'obtenir 
8  à  10  mètres  cubes  d'ozone  à  l'heure  (Décharges  électriques  obscures  dans 
des  tubes  de  verre  parcouiiis  par  un  courant  d'oxygène). 

Cet  ozone  sert  au  vieillissement  des  eaux-de-vie  par  oxydation  des 
huiles  essentielles. 

63* 


994  HYGIÈNE  ET  MEDECINE  PUBLIQUE 

M.  Villon  a  construit  un  appareil  ozoniseur  pouvant  donner  200  mètres 
cubes  de  gaz  à  Theure;  il  sert  à  la  décoloration  des  pâtes  de  papier. 

Hall  a  construit,  en  1886,  un  appareil  transformant  directement  ToxygèDe 
de  l'air  en  ozone. 

Enfin,  on  peut  avec  la  plus  grande  simplicité  obtenir  de  Tair  ozonsé, 
au  moyen  de  deux  tubes  en  verre  remplis  de  graphite  en  poudre  qui  servent 
de  conducteur  à  l'électricité  produite  par  la  pile  ou  des  accumulateurs  et 
passant  dans  une  bobine  d'induction  qui  communique  avec  les  deux  tube< 
conducteurs  placés  parallèlement  en  i^ard  l'un  de  l'autre,  à  une  dis- 
tance convenable  pour  la  production  d'efQuves,  qui  sont  lumineux  dans 
l'obscurité,  et  au  contact  desquels  l'oxygène  de  l'air  se  transforme  en 
ozone. 

Le  procédé  employé  par  M.  de  Méritens  pour  vieillir  les  vins  et  détruire 
tous  les  germes  est  également  dû  à  l'intervention  de  l'électricité.  H  est  basé 
sur  Taction  de  courants  alternatifs  qui,  par  le  trouble  profond  produit 
dans  la  masse  liquide,  rend  la  vie  impossible  à  toute  espèce  de  ferment 
ou  d'élément  microbien. 

Il  n'est  toutefois  pas  bien  certain  qu'il  ne  se  produise  pas  un  pai 
d'ozone  aux  dépens  de  l'air  et  de  l'oxygène  dissous. 

Conunent  utiliser  ces  ressources  à  notre  point  de  vue? 

La  production  de  l'ozone  pour  la  purification  de  l'air  importe  peu 
comme  source  première;  le  seul  point  important  est  de  l'y  introduire  en 
quantité  suffisante. 

Tous  les  endroits  maléolents  par  nature,  tous  les  centres  d'habitations 
collectives  en  bénéficieront  sans  consteste  ;  encore  les  chambres  privées 
où  l'on  traite  les  malades  atteints  d'affections  contagieuses. 

Dans  ces  conditions,  si  Ton  réfléchit  que  l'industrie  peut  produire  de 
l'oxygène  à  raison  de  50  centimes  le  mètre  cube  et  l'ozoniser  avec  une 
excessive  simplicité  de  façon  que  les  100  litres  d'ozone  ne  coûteront 
guère  plus  de  5  centimes  comme  base  première,  et  mettons  le  double  pour 
l'ozonisation,  il  semble  préférable  d'avoir  à  sa  disposition  un  réservoir 
d'ozone  comprimé  qui  s'échapperait  par  bulles  de  bachotage  au  moyen 
d'un  appareil  spécial. 

On  graduerait,  ainsi  à  volonté,  avec  la  dernière  précision  la  quantité  de 
gaz  nécessaire,  de  même  que  l'on  pourrait  en  surveiller  facilement  le 
débit. 

En  ce  qui  concerne  les  eaux,  l'emploi  de  l'ozone  est  plus  délicat;  peut-on 
arriver  à  produire  l'ozone  en  quantité  suffisante  par  action  directe  sur 
l'oxygène  de  dissolution? 

Je  le  crois,  car  l'oxygène  en  question  servirait  indéfiniment  à  être  élec- 
trisé,  puisqu'en  présence  des  matières  à  détruire,  l'ozone  se  décomposerait 
de  suite  et  il  ne  saurait  se  produire  une  quantité  d'ozone  trop  grande. 
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Mais,  d  un  autre  côté,  on  peut  concevoir  la  production  de  Tozone  dans 
un  appareil  séparé  disposé  à  proximité  du  filtre  ordinaire  ou  d'un  réser- 
voir quelconque  ;  un  simple  accumulateur  suffirait  comme  source  d'élec- 
tricité :  ainsi  procède  l'industrie. 

Mais  il  me  semble  bien  préférable  d'avoir  simplement  recours  au  ré- 
servoir de  gaz  comprimé;  la  seule  question  à  résoudre  serait  alors  de 
déterminer  la  quantité  probable  nécessaire  de  gaz  pour  stériliser  com- 
plètement un  volume  d'eau  déterminé. 

En  se  basant  sur  l'action  de  l'ozone  rendant  une  atmosphère  mortelle 
aux  insectes  et  supposant  la  vie  microbienne  cent  fois  plus  résistante,  il 
faudrait  en  moyenne  1  litre  d'ozone  pour  stériliser  par  contact  5  litres  d'eau. 

Je  crois,  dans  tous  les  cas,  que  l'ozone  doit  être  fort  peu  stable  dans 
Feau  et  qu'en  très  peu  de  temps  il  ne  doit  plus  rester  que  de  l'oxygène 
qui  ne  saurait  dépasser  sa  propre  solubilité  habituelle  et  dont  le  maximum 
ne  peut  que  rendre  les  eaux  meilleures. 

Il  y  a  avantage  à  vulgariser  ces  études,  qui  ne  peuvent  manquer 
d'aboutir,  et  de  chercher  à  trouver  en  France  une  formule  pratique  avant 
que  cela  nous  revienne  d'Amérique,  un  peu  comme  pour  toutes  nos  idées 
premières. 


M.  le  W  B.ATM01ÏDAÏÏD 

Directeur  de  l'École  de  Médecine  de  Limoges. 


OE  LMNFLUENCE  QUE  PEUVENT  AVOIR  LES  INSTITUTIONS  MÉDICALES  SUR  LES  PROGRèS 

DE  LA  COLONISATION  FRANÇAISE  DANS  LiNDO-CHINE 


—  Séance  du  1B  septembre  1891  — 


I 


Quelle  que  soit  la  divergence  des  opinions  sur  la  valeur  de  telle  ou 
telle  colonie,  un  courant  général  entraîne  aujourd'hui  les  nations  de  l'Eu- 
rope vers  les  idées  de  colonisation. 

Il  est,  d'autre  part,  un  principe  justement  accrédité,  c'est  que  la  science 
est  le  grand  moyen  d'action  des  temps  modernes. 

Le  but  de  cette  communication  est  de  faire  ressortir  les  avantages  qui 
pourraient  résulter  pour  la  France,  d'institutions  scientifiques  établies  dans 
les  pays  d'Orient  qui  lui  sont  rattachés  par  possession  directe  ou  à  titre 
de  protectorat. 
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Ces  institutions  manquent  en  Cochinchine,  au  Cambodge,  en  Annam, 
au  Tonkin. 

Il  y  a  là  un  immense  champ  d'observations,  d'études,  d'action  scienti- 
fique, comprenant  deux  vastes  empires  qui,  depuis  plus  de  trente  ans  que 
le  pavillon  français  a  été  arboré  à  Saigon,  n'a  pas  encore  été  mis  en 
valeur. 

Il  peut  l'être,  au  profit  de  nos  nationaux,  —  des  indigènes,  —  de  la 
patrie,  —  de  la  science,  —  de  l'humanité. 

Nos  nationaux  y  trouveraient  de  nouveaux  centres  d'activité,  des  por- 
tions personnelles,  les  moyens  de  se  créer  des  relations  avantageuses;  — 
les  indigènes,  ceux  du  moins  qui  n'appartiennent  pas  aux  classes  privi- 
l^iées,  la  possibilité  de  développer  leurs  facultés  latentes,  d'augmenter 
leur  capacité,  leur  bien-être,  de  relever  leur  état  social,  de  satisfaire  aa 
désir  qu'ils  manifestent  de  concourir  à  l'administration  locale  dont  leur 
insufiisance  actuelle  les  tient  éloignés. 

Ces  créations  aideraient  puissamment  à  l'immigration  de  l'élément  firao- 
çais  dans  nos  colonies  d'Extrême-Orient;  elles  établiraient,  entre  ces  colo- 
nies et  la  Métropole,  un  lien  solide  formé  d'intérêt  réciproque,  de  solida- 
rité, d'affection.  Elles  réaliseraient  le  devoir  de  protection  qu'impose 
aux  nations  fortes  l'autorité  et  la  puissance  vis-à-vis  des  races  moins 
favorisées  ou  négligées. 

La  science,  largement  installée  dans  un  domaine  sans  limites,  opérant 
sur  un  terrain  nouveau,  dans  des  conditions  inaccoutumées,  stimulées  par 
le  contact  et  la  rivalité  de  l'antique  savoir  asiatique,  deviendrait  plus 
féconde  en  se  rajeunissant. 

Il  y  aurait  nécessairement  un  choix  à  faire  parmi  les  institutions  appelées^ 
à  l'honneur  de  servir  la  colonisation.  Avant  toutes  se  présentent  les  écoks 
d'enseignement  primaire  et  secondaire,  puisqu'elles  ouvrent  la  voie  par 
laquelle  doit  passer  l'enseignement  scientifique. 

Ces  écoles  existent  déjà  en  nombre  insuffisant,  il  est  vrai  ;  mais,  sous 
ce  rapport,  on  peut  s'en  rapporter  au  zèle  de  V Alliance  françaiscy  qui  a 
fait  de  la  question  des  écoles  l'objet  d'une  active  et  heureuse  propagande.* 

Ëtendre  la  langue,  et,  par  elle,  l'influence  française,  est  un  désir  tout 
naturel  aux  Français  et  bien  capable  de  leur  inspirer  de  patriotiques  efforts. 
Mais  on  n'aperçoit  pas,  du  côté  des  indigènes,  de  motifs  sérieux  de  cor- 
respondre à  ce  désir.  Pour  établir  cette  correspondance  qui,  jusqu'ici^ 
fait  défaut,  que  faut-il?  —  Attirer  réciproquement  à  nous  ces  populations 
par  le  sentiment  de  leur  propre  intérêt.  Or,  cet  intérêt  gît  dans  le  déve- 
loppement de  la  capacité  personnelle. 

Le  moyen  pratique,  c'est  de  créer  des  écoles  professionnelles. 

Ce  que  nous  savons  du  caractère  des  Annamites  nous  permet  de  compter 
sur  le  succès  de  pareilles  écoles  au  milieu  de  populations  intelligentes^ 
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adroites,  dociles^  douées  d'un  remarquable  talent  d'assimilation  et  animées 
du  désir  de  s'instruire. 

Je  n'ai  pas  qualité  pour  me  placer  à  ce  point  àe  vue  général  ;  mais, 
restant  dans  les  limites  de  ma  compétence,  je  me  bornerai  à  développer 
les  avantages  d'un  enseignement  médical  dans  l'Ëxtréme-Orient,  en  faisant 
ressortir  l'importance  qu'il  pourrait  avoir  comme  organe  de  colonisa- 
tion. 

La  science  qui  apprend  à  supprimer  la  douleur,  à  corriger  les  infir- 
mités, à  guérir  les  maladies,  à  en  détruire  les  germes,  à  en  arrêter  les 
ravages,  à  rendre  les  corps  plus  robustes  et  plus  sains,  à  prolonger  l'exis- 
tence, cette  science  ouvre  toutes  les  portes,  celles,  en  particulier,  qui  restent 
fermées  à  la  politique  et  à  la  religion. 

Cette  science  est  en  honneur  dans  l'Extrôme-Drient  où  elle  est  surtout 
cultivée  dans  les  hautes  classes  sociales,  et,  quel  que  soit  l'amour-propre 
des  Orientaux,  ils  ne  peuvent  méconnaître  la  supériorité  de  la  science 
médicale  de  l'Occident  sur  celle  qu'ils  enseignent. 

Des  institutions  qui  mettraient  la  science  médicale  européenne  à  la  portée 
d'un  certain  nombre  d'indigènes  intelligents  et  de  bonne  volonté,  seraient 
certainement  accueillies  avec  reconnaissance. —  Elles  feraient  pénétrer, 
dans  les  masses  qu'éloigne  de  nous  le  sentiment  de  résistance  à  l'étranger, 
avec  les  bienfaits  de  l'art  médical,  l'influence  française  dont  ces  bienfaits 
apparaîtraient  comme  une  émanation.  —  Les  occasions  d  accès  au  médecin 
ne  sont  que  trop  multipliés  dans  ces  parages.  Ce  qui  domine  la  patho- 
logie de  l'Lida-Chine,  ce  sont  les  intoxications  endémiques  produites  par 
la  décomposition  des  substances  organiques  dans  des  terrains  inondés, 
sous  l'influence  de  la  chaleur  de  la  zone  torride,  fièvre  palustre,  dysen- 
terie, choléra,  plaies  et  ulcères  annamites,  etc.  Or,  nous  avons,  dans  les 
ressources  que  l'agriculiure  fournit  à  l'hygiène,  dans  les  procédés  d'assai- 
nissement des  campagnes  et  des  villes,  dans  l'usage  méthodique  de  la 
médication  quinique,  dans  l'emploi  généralisé  de  l'antisepsie  et  de  la  désin- 
fection, des  armes  puissantes  et  toutes  prêtes  pour  entrer  avantageusement 
en  campagne.  Déjà  les  vaccinations  ont  fait  diminuer,  dans  une  large 
mesure,  les  ravages  de  la  variole,  l'un  des  fléaux  de  ces  pays.  —  Un  usage 
qui  existe  au  Cambodge,  l'incinération  des  cadavres,  pourrait  être  étendu, 
avec  quelques  modifications,  à  l'avantage  de  ce  royaume  et  des  régions 
voisines;  de  plus,  les  résultats  qu'il  y  a  lieu  d'en  attendre  pourraient 
encore  aider  au  progrès  de  l'hygiène,  en  affaiblissant  certaines  résistances 
que  cette  pratique  trouve  encore  dans  les  nations  civilisées.  —  Comme 
conclusion  provisoire,  on  peut  dire  que  la  médecine  et  l'hygiène  françaises 
ont  fait  leurs  preuves  dans  la  basse  Cochinchine.  Au  début  de  l'occupa- 
tion, la  mortalité  était  de  11  0/0  dans  le  corps  expéditionnaire,  elle  n'était 
plus  que  de  5  0/0  en  1886. 
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Si  la  Facullé  mixte  de  Médecine  et  de  Pharmacie  de  Beyrouth,  si  l'École 
de  Médecine  de  Pondichéry  peuvent  rendre  des  services  :.  la  première  en 
Syrie  où  la  France  n'a  pas  de  territoire;  la  seconde,  dans  les  conditions 
très  défavorables  où  se  trouvent  les  colonies  de  Tlnde  française,  que  ne 
peut-on  attendre  d'institutions  anologues,  installées  à  Saigon,  à  Hué,  à 
Hanoï,  au  milieu  d'une  population  de  dix-huit  millions  d'iiabitanls,  où 
tout  semble  préparé  pour  le  succès  ! 

Chacune  de  ces  institutions  devrait  modifier  son  installation  et  son 
enseignement  d'après  les  conditions  divei*ses  du  climat,  suivant  les  mœurs 
et  les  besoins  de  chaque  pays. 

La  première  devrait  être  fondée  à  Saïgon,  où  le  droit  de  conquête,  la 
possession  acquise  et  l'occupation  prolongée  ont  affermi  la  dominaticm 
française,  et  où  se  trouvent  d'ailleurs  des  institutions  qui  conduisent  oa 
aident  à  l'enseignement  médical  :  deux  collèges,  un  jardin  botanique,  un 
hôpital,  etc.,  etc. 

Une  École  de  Médecine  et  de  Pharmacie  suppose  en  effet,  dans  son 
entourage,  un  ensemble  d'établissements  pouvant  servir  à  l'enseigne- 
ment de  la  physique,  de  la  chimie,  des  différentes  branches  de  l'histoire 
naturelle  et  des  diverses  sections  de  l'art  médico-chirurgical  et  phaniia- 
ceutique. 

De  là,  la  nécessité  de  dépenses  assez  considérables. 

Mais  ces  établissements,  amphithéâtres,  laboratoires,  musées,  jardins 
botaniques  et  zoologiques,  accessoires  obligés  de  l'enseignement  technique, 
servent  en  môme  temps  à  l'éducation  générale  du  public,  profitent  à 
l'agriculture,  à  l'industrie,  aux  études  d'accUmatation,  quelques-uns  con- 
tribuent à  la  décoration  des  villes;  tous  peuvent  compter  parmi  les  signes 
les  plus  expressifs  de  la  grandeur  et  de  la  prospérité  d'une  colonie. 

II 

11  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'une  colonie  comprise  tout  entière 
dans  les  zones  équatoriale  et  tropicale  (entre  le  8®  et  le  23®  de  latitude 
nord),  présente  un  climat  hostile  aux  Européens. 

Pour  en  faciliter  le  service,  pour  diminuer  les  dangers  du  séjour  que 
nos  nationaux  ont  à  y  faire,  il  est  indispensable  de  créer,  sur  un  certain 
nombre  de  points  bien  choisis,  des  milieux  particulièrement  favorables, 
des  refuges  sanitaires,  ce  qu'on  nomme  aujourd'hui  des  sanatoria. 

Cette  idée  avait  été  conçue  par  P.  Bert,  alors  résident  général  de 
France  en  Ânnam,  que  la  mort  empêcha  de  réaliser  ses  projets. 

«  Là,  sous  l'influence  d'un  air  pur  et  frais,  du  repos  physique  et  moral, 
d'un  confort  relatif,  le  soldat,  le  marin,  le  fonctionnaire,  le  commer- 
çant, l'industriel,  le  colon,  dont  la  santé  commence  à  péricliter,  peuvent 
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conjurer  le  mal  dont  ils  se  sentent  menacés,  se  remettre  et  recouvrer  les 
forces  qui  leur  sont  nécessaires  pour  reprendre  leur  service  ou  leurs  occu- 
pations. 

»  A  défaut  des  secours  qui  se  trouvent  réunis  dans  ces  refuges,  le  mal 
s'aggrave,  les  malades  succombent,  ou  leur  santé  se  détériore  au  point 
de  ne  pouvoir  être  réparée,  quand  cela  est^encore  possible,  que  par  le  retour 
au  pays  natal.  Alors  commence  un  voyage  long,  pénible,  dangereux,  que 
les  uns  ne  peuvent  terminer,  qui  achève  d'excéder  les  autres,  dans  tous 
les  cas  dispendieux  et  qui,  de  plus,  a  pour  effet  l'amoindrissement  des 
ressources  de  notre  occupation  coloniale. 

»  n  y  a  donc  tout  avantage  à  remplacer  le  mouvement  rapide  de  repa< 
triement  que  les  influences  nuisibles  de  la  zone  intertropicale  rend  nécessaire 
aux  Européens,  par  un  système  qui  permettrait  de  prolonger  le  séjour  à  la 
colonie,  tout  en  maintenant  dans  des  conditions  satisfaisantes  la  santé  de 
ceux  qui  doivent  l'habiter.  » 


M.  H.  de  MOKTEICHEE 

Ing(^Dieur  civil  des  Miues,  à  Marseille. 


VALEUR  ÉCONOMIQUE  DE  LA  VIE  HUMAINE  DANS  LA  COMMUNE  DE  MARSEILLE 


—  Séance  du  19  septembre  189 1  — 

La  vie  humaine  est,  à  divers  titres,  une  source  de  produits  et  peut,  par 
conséquent,  être  évaluée  approximativement  ;  la  population  constitue  une 
richesse  comme  les  biens-fonds,  les  cultures,  les  constructions  et  les 
valeurs  mobilières. 

Considérée  au  point  de  vue  moral,  la  vie  humaine  représente  un  capital 
que  les  évaluations  vénales  ne  peuvent  chiffrer,  et  cela  est  si  vrai  que  si 
Ton  met  en  parallèle  cette  valeur  inestimable  et  celle  que  constitue  la 
somme  des  services  matériels  que  chacun  est  apte  à  rendre  au  corps 
social,  celle-ci  disparaît  devant  celle-là.  Quel  est  l'homme  de  cœur  qui 
ne  fasse  bon  marché  de  sa  vie  quand  son  honneur  est  en  jeu  ;  et  n'arrive- 
l-il  pas,  en  cas  de  guerre  ou  de  calamité  publique,  qu'on  expose  des 
milliers  d'existences  pour  la  défense  d'une  idée,  l'affirmation  d'un  prin- 
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cipe  OU  pour  sauvegarder  le  droit  ou  les  jours  de  quelques-uns  ou  mérue 
d'un  seul? 

La  recherche  de  la  valeur  économique  de  la  vie  humaine  a  exclusi- 
vement pour  bases  les  statistiques  relatives  à  la  population  et  à  la  mor- 
talité d*une  ville  ou  d'un  état  et  pour  objet  Tévaluation  du  travail  utile 
de  chacun  égal  à  la  somme  dont  le  produit  de  ce  même  travail  repré- 
sente l'intérêt. 

Basant  ses  calculs  sur  les  dénombrements  de  la  population  par  sexe, 
par  groupe  d'âge,  par  déj^artement,  par  arrondissement  et  par  com- 
mune ;  sur  te  chiffre  des  habitants  des  villes  et  des  campagnes  ;  sur  les 
moyennes  des  salaires  dans  Tindustric  et  dans  le  commerce,  enfin  sur 
le  rendement  des  imp()ts,  des  octrois  et  des  redevances  de  toutes  es()èces. 
M.  le  D""  Rochard,  membre  de  l'Académie  de  Médecine,  évalue  la  popula- 
tion de  la  France  à  41 .321  .^6.6o0  francs,  chiffre  qui  donne  pour  chaque 
Français  une  valeur  de  1,097  francs. 

Le  D*"  William  Farr,  en  Angleterre,  s'appuyant  sur  la  vie  probable  et 
la  durée  de  la  validité  de  l'homme  pour  chaque  âge,  a  composé  des  tables 
portant  les  âges  successifs,  et  en  regard  la  somme  des  salaires  moyens 
pour  chaque  groupe  de  professions;  il  arrive  ainsi,  au  moyen  d'une 
série  de  calculs,  à  établir  pour  la  valeur  économique  moyenne  de  la  po- 
pulation de  la  Grande-Bretagne,  la  somme  de  IW  livres  sterling  ou  de 
3.750  francs  représentant  la  capitalisation  des  gains,  appointements,  hono- 
raires, salaires  et  prolits  des  classes  commerçantes,  industrielles,  laborieuses 
ou  exerçant  une  profession  libérale,  divisée  par  le  chiffre  de  la  popu- 
lation, et  non  compris  l'exploitation  d'un  capital  matériel  quelconque. 

Cette  estimation,  faisant  entrer  en  ligne  de  compte  les  femmes  et  enfants, 
les  vieillards,  les  infirmes,  les  incapables  et  les  parasites,  ne  représente 
évidemment  pas  la  valeur  ordinaire  courante  de  l'homme  valide. 

Le  D""  Rochard  évalue  à  6,000  francs  l'homme  âgé  de  vingt  ans,  bien 
portant  et  tel  que  l'État  le  prend  pour  le  service  de  l'armée.  Des  statis- 
tiques établies  aux  Étals-Unis  attribuent  à  l'homme  arrivé  à  l'âge  où  il 
va  rapporter  le  plein  nécessaire  à  sa  vie  propre  et  à  la  vie  sociale  une 
valeur  moyenne  de  500  dollars  ou  de  17.000  francs. 

La  valeur  vénale,  pour  ainsi  dire,  de  la  vie  humaine  est  inhérente  à 
l'individu  et  proportionnée  à  ses  services,  à  son  habileté,  à  sa  compé- 
tence en  toutes  choses.  Transférable  chez  l'esclave,  elle  est,  chez  l'homme 
libre,  inaliénable.  Le  travail  préalable  des  parents,  les  dépenses  afférentes 
aux  soins,  à  la  nourriture,  au  vêtement,  au  logement,  à  Téducation,  à 
l'apprentissage  de  l'enfant  sont,  dans  une  certaine  mesure,  assimilables 
à  des  placements  de  capitaux  dont  les  risques  se  répartissent  sur  un 
nombre  plus  ou  moins  considérable  d'années  ;  la  récupération  de  cette 
mise  de  fonds  s'effectue  par  le  moyen  des  profits  du  survivant,  consistant 
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en  gages,  salaires  et  gains  de  toutes  sortes  ;  une  fois  cette  mise  de  fonds 
ainsi  équilibrée,  l'excédent  s'accroît  pendant  la  maturité  de  Tâge  et  baisse 
ensuite  pour  s'anéantir  enfin  dans  la  faiblesse  et  les  infirmités  de  la 
vieillesse. 

La  valeur,  en  quelque  sorte  escomptable,  des  profits  futurs  probables 
de  chaque  individu,  diminués  de  la  mise  de  fonds  nécessaire  à  leur  pro- 
duction, constitue  la  valeur  actuelle  de  chaque  individu. 

Cette  valeur  est  estimée,  indépendamment  du  capital  extérieur  et 
tangible,  bien  que  celui-ci  puisse  être  la  source  de  la  plus  grande  partie 
des  profits  retirés  de  l'exercice  d'un  métier,  quel  qu'il  soit,  et  en  ne  faisant 
entrer  dans  les  calculs  que  trois  variables  :  1®  la  mise  de  fonds  préalable  ; 
2®  le  temps  pendant  lequel  cette  mise  de  fonds  est  engagée  ;  3®  les  gains 
ou  profits  à  chaque  âge  successif. 

De  ces  données,  le  D'*  W.  Farr  déduit  : 

La  durée  de  la  vie  probable  pour  chaque  âge  ou  groupe  d'âge; 
Le  montant  des  gains  futurs  et  leur  valeur  escomptable  (au  taux  de 
3  0/0)  pour  chaque  âge  et  par  catégories  de  professions,  savoir  : 

A)  Ouvrier  à  la  journée,  manœuvre  ou  cultivateur; 

B)  Employé  ou  fonctionnaire  gagnant  un  salaire  moyen  bas; 

C)  Employé,  fonctionnaire  ou  administrateur  gagnant  un  salaire  moyen 
^levé  ; 

D)  Homme  exerçant  une  profession  libérale  moyenne. 

Les  mêmes  tables  s'appliquent  aux  femmes  pouvant  être  rangées  dans 
les  catégories  ci-dessus,  mais  en  faisant  subir  aux  chiffres  en  regard  une 
diminution  de  40  0/0. 

La  vie  probable  d'un  homme  de  quinze  ans  est,  d'après  les  tables  de 
Farr,  de  cinquante-six  ans,  la  durée  de  sa  validité  de  trente-huit  ans. 

La  valeur  économique  d'un  ouvrier  de  vingt-cinq  ans  est  estimée  à 
233  1.  st.  o9,  ou  à  5.854  francs  ;  celle  d'un  ouvrier  de  cinq  ans  à 
1.382  francs,  c'est-à-dire  que  l'on  pourrait  escompter  à  cette  somme  la 
valeur  des  services  futurs  probables  d'un  enfant  de  cinq  ans  appartenant 
à  la  classe  ouvrière,  déduction  faite  de  ses  dépenses  antérieures  au  moment 
où  il  sera  en  état  de  fournir  des  services. 

De  même  la  valeur  économique  d'un  homme  de  vingt-cinq  ans,  appjar- 
tenant  à  Tune  des  catégories  B,  C,  D  ci-dessus  serait  respectivement  de 
12.025,  15.675  et  133.225  francs. 

Nous  avons  cherché  k  appliquer  ces  données  à  la  population  de  la 
<îommune  de  Marseille,  en  prenant  pour  base  le  dénombrement  de  1886, 
d'après  lequel  les  qualités  et  professions  sont  ainsi  réparties 
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Ouvriers  et  manœuvres 

Domestiques 

Gendarmerie  et  police 

Fonctionnaires  et  employés  d'adminis- 
tration  

Employés 

Propriétaires  exploitants 

Fermiers  ruraux 

Industriels 

Commerçants 

Professions  libérales 

Propriétaires  rentiers 

Armée 

Familles  des  précédents 

Sans  aveu  

Non  classés 

Totaux 


POPIL-VTION 

masculine. 

féminine. 

42.62o 

24.298 

3.358 

9.666 

638 

» 

1.199 

.j2 

n.o22 

4.804 

1.711 

1.513 

319 

161 

9.626 

2.391 

11.974 

8.197 

2. 820 

964 

3.063 

2.088 

6.014 

» 

84.408 

123.058 

587 

1.603 

4.196 

6.396 

189.750 

184.393 

En  répartissant  la  population  active,  à  chaque  âge  successif,  propor- 
tionnellement aux  nombres  représentant  chacun  des  groupes  ci-dessus  et 
en  rangeant  ces  groupes  par  catégories  A,  B,  C,  D,  on  obtient,  par  âge  ^ 
par  groupe,  les  valeurs  cherchées,  et,  en  totalisant  ces  dernières,  la  ^'alear 
de  la  population  entière. 

Ainsi  la  population  active  masculine  de  Marseille  étant  de  99.828  in- 
dividus et  la  population  masculine  de  0  à  cinq  ans  de  17.174,  nous  ad- 
mettons que  la  population  ouvrière  masculine  de  0  à  cinq  ans  est  de 

42  625 

'         X  17.174  =  7.332;  la  valeur  de  cette  population,  d'après  les 

tables  de  Farr  (cat.  A),  est  de  549.900  francs. 

Totalisant  les  valeurs  de  la  population  ouvrière  masculine  à  chaque  âge 
successif,  on  trouve  pour  valeur  de  la  population  ouvrière  masculine  en- 
tière 241 .  977 .  025  francs. 

Par  des  calculs  analogues,  nous  avons  établi  la  valeur  économique  de  la 
population  de  la  commune  de  Marseille  (recensement  de  1886)  ainsi  qu'il 
suit  : 
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Ouvriers  et  maDoeuvres.    .    .    .  CalcgoricA  379.564.050  fr. 

Domestiques —     A  56.783.800  — 

Gendarmerie  et  police  .   ...  —     A  4.774.625  — 

Fonctionnaires —      C  14.526.725  — 

Employés —     A  256.489.125  — 

Propriétaires  exploitants .   .    .  —     C  37.960.350  — 

Fermiers  ruraux —     C  6.172.700  — 

Industriels —      C  221.870.400  — 

Commerçants —      C  281.127.950  — 

Professions  libérales —      D  356. 127.250  — 

Propriétaires  rentiers  ....  —      »  » 

Armée —      »  » 

Familles. —      »  » 

Sans  aveu —      »  » 

Non  classés -—      »  » 

Total 1.617.363.423  fr. 


La  valeur  totale  de  la  population  de  la  commune  de  Marseille  est  donc 
de  1.617.363.425  francs. 

La  population  étant  de  369.364  habitants  (déduction  faite  des  militaires), 
la  valeur  économique  moyenne  est  de  i.650  francs. 

Nous  avons  cherché,  d'autre  part,  à  titre  de  contrôle,  et  comme  terme 
de  comparaison,  à  établir  la  part  des  impôts  et  redevances  diverses 
pesant  plus  particulièrement  sur  la  population  active. 

Les  produits  des  impôts,  contributions,  octrois,  redevances  et  prélève- 
ments de  toutes  sortes  ont  été,  en  1890,  dans  la  commune  de  Marseille  : 

Principal  des  quatre  contributions.  10.683.900  fr.;  par  habitant:  Fr.  26  71 

Budget  municipal 17.551.040  —          —           43  88 

Contributions  indirectes 21.201.711—          —           53.  » 

Enregistrement  et  timbre 12.706.334  —          —           31  76 

Douanes  (part  attribuée approx.)(l)  4.000.000  —          —           10     » 

Totaux 66.142.985  fr.  —    Fr.  165  35 


Les  impôts  et  redevances  autres  que  ceux  qui  touchent  la  propriété  fon- 

(i)  Lp  rcmlemcnt  des  douanes,  pour  la  France  entière,  est  de  399.300.000  francjî;  nous  en  déduisons 
par  proiMiriion  la  part  allnbuablc  à  la  population  de  Marseille.  —  La  recette  de  Marseille  est  do 
60.250.713  francs. 
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cière  et  mobilière,  et  qui  ne  sont  pas  prélevés,  par  conséquent,  sur  le  cap- 
tai matériel,  sont  les  suivants  : 

Portes  et  fenêtres  (o/lO) Fr.  819.846 

Patentes  (2/10)  ,  .   . 964.386 

Cote  personnelle  et  mobilière 3.064.i1î 

Octroi  ^consommation) 6.710.000 

Canal  (alimentation) 992.000 

Boissons 9.144.18Î 

Allumettes 489.179 

Douanes  (consommation) 4. 000. 000 

Total Fr.  32.184.165 


La  part  de  cette  somme  fournie  par  la  population  active  peut  être  éva- 
luée à  14.804. 716  francs  ou  à  37  francs  par  habitant  de  la  communede 
Marseille,  indépendamment  des  impôts  prélevés  sur  les  fortunes  particu- 
lières et  sur  les  capitaux  employés  au  commerce  et  à  Tindustrie.  Cette 
part  correspond  à  0  fr.  80  c.  0/0  environ  du  capital  représentant  la  valeur 
économique  de  la  vie  humaine  dans  la  commune  de  Marseille. 

Dans  les  évaluations  qui  précèdent,  nous  n'avons  envisagé  que  la  popu- 
lation active  et  n'avons  fixé  aucune  attribution  aux  propriétaires  rentiers, 
à  Tannée,  aux  membres  des  familles,  aux  individus  sans  aveu  ou  doo 
classés. 

L'armée  a  une  valeur  spt'ciale  que  Ton  peut  estimer  d'autre  part,  mais 
qui  ne  doit  pas  influer  sur  la  situation  économique  d'une  population: 
aussi,  dans  le  calcul  des  réductions  des  valeurs  totales  à  la  valeur  indivi- 
duelle par  habitant,  avons-nous  déduit  le  contingent  militaire  du  chiffre 
de  la  population  totale. 

Nous  avons  rangé  les  industriels  et  commerçants  dans  la  catégorie  (Ci 
des  employés,  fonctionnaires .  ou  administrateurs  gagnant  un  salaire 
moyen  élevé  :  c'est  leur  attribuer  une  valeur  relativement  inférieure;  il 
est  incontestable,  en  effet,  que  le  rendement  d'une  exploitation  industrielle 
quelle  qu'elle  soit,  dépend,  pour  une  large  part  de  l'habileté  et  de  la 
compétence  des  chefs  qui  dirigent  cette  exploitation  et  des  ouvriei's  qui 
y  sont  employés  ;  que  les  conceptions  de  l'intelligence  sont  centuplées  par 
remploi  des  outils,  machines  à  vapeur  et  les  autres  applications  do 
génie  de  l'homme  que  le  capital  matériel  met  en  œuvre,  et  qu'en  résuma 
ce  dernier  et  le  capital  intellectuel  qui  constitue  la  valeur  économique  de 
la  vie  humaine  sont  intimement  liés  ;  nous  avons  néanmoins  admis  ce 
classement  pour  nous  tenir  plus  étroitement  dans  les  limites  de  l'objet 
de  cette  étude,  à  savoir  l'évaluation  du  rendement  du  labeur  individuel, 
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indépendamment  des  ressources  matérielles  dont  celuiH;i  peut  s'étayer. 

Nous  avons  également  négligé  la  valeur  attribuable  à  la  femme  n'exer- 
çant aucune  profession  ou  non  pourvue  d'un  emploi  ;  nul  ne  pourrait 
pourtant  contester  Faction  de  la  mère  ou  de  l'épouse  dans  le  développe- 
ment moral  et  intellectuel  de  l'homme,  facteur  prépondérant  de  sa  valeur 
utile.  La  mère,  tandis  que  le  chef  de  famille  vaque  aux  occupations  exté- 
rieures, façonne  l'esprit  de  l'enfant,  dirige  ses  goûts,  devine  et  fortifie  ses 
aptitudes,  et  l'empreinte  qu'elle  laisse  à  son  âme  ne  s'efface  jamais. 

Plus  grand  encore  et  plus  décisif  est  le  mandat  de  l'épouse.  Occupée 
aux  soins  de  la  maison  et  du  ménage,  elle  épargne  à  l'homme  les  soucis 
de  la  vie  matérielle,  assurant  ainsi  à  son  esprit  la  liberté  et  l'activité 
nécessaires  à  l'accomplissement  de  ses  travaux,  elle  lui  fait  un  intérieur 
agréable,  où  il  goûte  le  repos  et  acquiert  la  force  nécessaire  au  labeur  du 
lendemain  ;  aux  jours  mauvais,  elle  le  fortifie  de  sa  tendresse,  remonte 
son  moral,  et  l'arme  de  courage  pour  continuer  la  lutte  de  l'existence  ; 
l'association  d'une  telle  compagne  décuple  les  facultés  productives  de 
l'homme,  mais  la  valeur  économique  qu'elle  représente  échappe  aux  cal* 
culs  de  la  statistique:  elle  est,  en  effet,  inestimable.  Au  surplus,  faut-il  le 
dire,  la  contre-partie  existe  malheureusement,  et  combien  ne  pourrait-on 
citer  de  belles  intelligences  atrophiées,  de  nobles  énergies  anéanties  par 
des  influences  néfastes,  auxquelles  la  fatalité  condamne  parfois  sans  merci 
les  mieux  intentionnés  d'entre  les  hommes. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  résulte  de  ce  qui  précède  que  la  valeur  écono- 
mique de  la  vie  humaine  peut  se  chiffrer  approximativement,  et  qu'en 
contribuant  à  diminuer  la  mortalité,  on  augmente  la  richesse  publique 
d'une  quantité  qu'il  est  possible  d'évaluer. 

En  ramenant  par  des  travaux  d'assainissement  au  taux  normal  la 
mortalité  à  Marseille,  on  diminuerait  de  près  de  4.000  le  nombre  de 
décès  annuels  ;  la  plus-value  économique  ainsi  obtenue  équivaudrait  à  la 
somme  invraisemblable  de  18  millions  par  an,  et  le  rendement  des 
impôts  bénéficierait  d'une  augmentation  annuelle  de  650.000  francs 
environ. 

Le  taux  de  la  mortalité  à  Marseille  a  varié,  de  1830  à  1891,  de  25  à 
520/00  (Ij.  De  40  0/00  en  1830,  pour  une  population  de  129.000  habi- 
tants, il  atteint  son  minimum  —  25,S3  0/00  en  18S0.  A  cette  même  date 
le  canal  delà  Durance  venait  d'être  achevé  et  la  plupart  des  maisons  étaient 
pourvues  d'eau  abondante  et  pure.  La  distribution  des  eaux  dans  la  ville, 
Técoulemeut  du  trop-plein  du  bassin  de  répartition  de  Lonchamps  avait 
rendu  nécessaire  l'établissement  d'un  premier  réseau  d'égouts  se  bran- 
chant sur  un  collecteur  général  drainant  la  ville  du  sud  au  nord,  et 

(i)  Voir  la  courbe  de  la  mortalité  à  Marseille  de  1830  à  1890  (Pi.  Vil). 
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débouchant  en  pleine  mer  au  delà  de  la  grande  jetée  des  nouTeam 
ports.  Cependant,  en  18o4,  le  choléra,  qui  ravageait  TOrient,  envahit  r^ou- 
dain  Marseille,  la  mortalité  s*élevant  brusquement,  de  iO  0/00,  atleint 
47  0/00,  et  se  maintient,  pendant  les  années  suivantes,  au  taux  moyen  de 
30  0/00.  Sur  le  parcours  du  canal  de  la  Durance,  des  agglomérations  se 
forment,  des  usines  s'établissent,  les  eaux,  pures  à  la  prise,  se  eontamineot 
rapidement.  En  1858,  la  mort  inopinée  du  créateur  du  canal,  directeur 
des  travaux  de  la  ville  de  Marseille,  laisse  inachevée  l'œuvre  dassaiois^ 
ment  commencée,  et  la  mortalité  reste  élevée;  enfin,  en  188',  la  muni- 
cipalité supprime  les  dépotoirs  de  balayures  et  d'immondices  dans  toute 
retendue  de  la  commune,  et  la  mortalité  diminue  brusquement  de 
34,98  (1886)  à  28,68  0/00  (1887).  Cette  diminution  s'accentue  en  m 
et  1889.  En  1890,  toutefois,  Tinfluenza  ramène  le  chiffre  des  déoè^ 
à  32,26  0/00. 

La  mortalité  varie  en  sens  inverse  des  travaux  d'assainissement  exé- 
cutés, que  l'on  envisage  la  mortalité  générale,  ou  qu'on  la  répartisse  par 
quartiers  de  la  ville. 

Dans  le  quartier  de  la  Préfecture,  où  les  rues  sont  larges  et  aérées. 
l'eau  abondante,  les  égouts  bien  aménagés,  elle  ne  dépasse  pas  20  0  00, 
taux  moyen  de  la  mortalité  dans  les  villes  assainies  ;  dans  celui  de  THôtt^ 
de- Ville,  au  contraire,  où  les  rues  sont  étroites,  les  constructions  ancienneî 
et  délabrées,  les  ouvrages  pour  l'évacuation  des  eaux  nuls,  et  l'agglo- 
mération des  habitants  des  plus  denses,  la  mortalité  excède  46  0  00.  La 
ville  de  Marseille  a  donc  le  plus  grand  intérêt  à  procéder  au  plus  tôt  aux 
travaux  destinés  à  achever  son  assainissement;  en  mettant  tout  d'abord 
Teau  d'alimentation  à  l'abri  de  toute  contamination  extérieure,  cd 
déblayant  ensuite  les  vieux  quartiers  des  cloaques  qui  constituent  la  plu- 
part des  rues  ;  en  poursuivant  enfin  méthodiquement  rachèvement  du 
réseau  des  égouts. 


M.  le  W  Ed.  B01Î5ET 

à  Paris. 


DOCUMENTS  INÉDITS  SUR  LA  PESTE  DE  MARSEILLE  ET  DE  PROVENCE 


—  Séance  du  49  septembre  IS9I  — 

La  présente  notice  n'est  que  le  résumé  ou  l'analyse  d'une  série  de  ceflt 
neuf  lettres  ou  pièces  olTicielles  relatives  à  la  peste  de  Provence,  échangéfe' 
entre  le   Conseil   du  Hoi,  l'administration  supérieure  de  la  province  «i 
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divers  personnages  tels  que  gouverneurs,  intendants  généraux,  échevins 
et  consuls,  médecins  et  chirui^ens.  Ces  documents,  dont  la  majeure 
partie  se  rapporte  aux  mesures  sanitaires  générales  ou  aux  secours 
publics,  proviennent  de  la  collection  Monteil  (1)  ;  ils  sont  aujourd'hui 
conservés  au  Cabinet  des  Manuscrits  de  la  Bibliothèque  Nationale  sous  le 
n^  12067  du  fonds  français. 

Dès  le  30  mai  1713,  Le  Bret,  intendant  général  de  Provence,  avait 
pris  les  «  arrêtés  et  défienses  »  nécessaires  contre  la  maladie  contagieuse 
qui  avait  apparu  en  Autriche  et  dont  on  craignait  la  communication  en 
France  ;  ces  mesures  avaient  été  approuvées  par  le  roi,  le  là  juin  suivant 
(lettre  du  contrôleur  général  Desmarets  à  Le  Bret)  ;  toutefois,  comme  il  n'y 
avait  pas  de  danger  immédiat  et  qu'il  ne  fallait  pas  interrompre  tout  com- 
merce sans  nécessité,  il  avait  été  convenu  que  Ton  surseoierait  provisoire- 
ment à  l'exécution  de  quelques-unes  de  ces  défenses;  par  la  même  lettre, 
le  roi  invite  l'intendant  de  Provence  à  entretenir  des  correspondances 
dans  les  provinces  qui  ont  le  plus  de  relations  avec  l'Italie,  la  Suisse  et 
TÂUemagne,  pour  être  exactement  instruit  de  ce  qu'il  pourrait  y  avoir  à 
craindre  et  prendre  à  propos  toutes  les  mesures  convenables. 

Le  1^^  septembre  de  la  même  année,  Desmarets  envoie  à  Le  Bret  les 
instructions  suivantes  : 

Le  Roy  ayant  esté  informé  que  la  maladie  contagieuse  s'estoit  répandue  dans 
les  pays  héréditaires  de  la  Maison  d'Autriche  et  en  plusieurs  autres  endroits  de 
TAUemagne,  a  fait  expédier  une  ordonnance,  dont  vous  trouveix>z  cy-joint  quel- 
ques exemplaires,  pour  prévenir  la  communication  d'un  mal  si  dangereux  dans 
son  Royaume.  Sa  Majesté  m'a  ordonné  de  vous  mander  que  vous  ayez  à  la  taire 
publier  au  plus  tost  dans  vostre  département  et  que  vous  ayez  à  fixer  les  prin- 
cipales routes  qui  communiquent  avec  ces  pays  infectez  ou  suspects  de  la  con- 
tagion, sur  lesquelles  il  sera,  nécessaire  de  planter  des  barrières.  Et  afin  que  les 
éti^angers,  qui  voudroient  venir  de  œs  pays  avec  lesquels  toute  communication 
est  interdite,  ne  puissent  prétendre  cause  d'ifçnorance  de  cette  ordonnance,  vous 
aui'ez  soin  de  la  faire  aficher  sur  des  poteaux  à  une  distance  raisonnable  des 
barrières  et  sur  des  poteaux  que  vous  aurez  soin  de  faire  planter  sur  les  chemins 
détournez  en  langue  françoise  et  en  langue  du  j)ays  étranger  limitrophe  de  ces 
barrières.  Sa  Majesté  m'a  aussy  ordonné  de  vous  mander  que  vous  ayez  &  vous 
informer  très  exactement  des  paysœntigus  de  TAlleniagne  qui  n*ont  point  encore 
pris  les  préciiutions  nécessaires  |X)ur  se  garantir  du  mal  contagitnix,  afin  d'inter- 
dire avec  eux  toute  communiaition  et  commerce  (ît  vous  me  manderez  ce  que 

(1)  Dans  le  premier  quarl  de  notre  siècle,  et  principalement  pendant  les  années  qui  suivirent  la 
Révolution,  Monteil  (Amans-Alexis)  avait  réuni  une  importante  collection  do  manuscrits  et  de  docu- 
ments précieux  pour  l'histoire  ;  il  a  publié  plusieurs  catiilogues  de  sa  bibliothèque  ;  le  plus  connu  a 
pour  titre  :  Traité  de  vuUériaur  manuscrits  de  dii^ers  genres  d'histoire,  Paris,  1833  et  i 836,  2  vol.  in-8">; 
les  documents  relatifs  à  la  peste  de  Marseille  y  sont  menlionn«%  tome  U,  p.  100. 

La  bibliographie  de  la  peste  de  Marseille  tMsl  trop  considérable  pour  qu'il  soit  possible  de  la  citer 
ici  ;  je  mentionnerai  seulement  l'ouvrage  suivant  nVligé  à  l'aide  de  documents  officiels  : 

Pièces  fUstoriques  sur  la  peste  de  Marseille  et  dune  partie  de  la  Provence  en  41  MO,  f7il  et-IJif,  trouvéeê 

dans  les  archives  de  V hôtel  de  ville,  dans  celles  de  la  préfecture, etc.,  publiées  en  48t0  à  V occasion  de 

famée  séculaire  de  la  peste  ,  Marseille,  1820,  2  vol.  in-s». 
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VOUS  en  aurez  apris.  L'intention  de  Sa  Majesté  est  que  vous  fassiez  fournir  la 
corps  de  garde  de  vinaigre  et  autres  drogues  nécessaires  pour  parfumer  le* 
lettres  ;  que  vous  concerliez  avec  les  Gouverneurs  et  Coinmandans  ce  qu'il  y 
aura  à  faire  pour  l'exécution  de  c(»tle  ordonnance  et  rétablissement  des  corps  àt 
garde  ;  œpendant,  \ous  donnerez  ordre  à  vos  subdélégués  ou  autres  pei-son nés  de 
confiance  de  visiter  de  temps  en  temps  les  barrièi-es  et  de  vous  faire  informer 
si  le  service  s'y  fait  exactement.  A  l'égard  des  fonds  nécessaires  tant  pour  la 
barrières  et  poteaux  qu'autres  dépenses,  l'intention  du  Roy  est  que  vous  eo 
arrestiez  un  état  que  vous  mVnvoyrez  tous  les  mois,  sur  lequel  il  sera  expédié 
un  arrest  qui  en  ordonnera  l'imposition  sur  vôtres  département  et  le  rembour- 
sement au  Receveur  général  des  finances  par  lequel  vous  en  pMDurez  cependant 
faire  faire  les  avances.  Au  reste,  œmme  il  est  impossible  de  prévoir  jar  un< 
ordonnance  tous  les  ais  qui  peuvent  arriver,  Sa  Majesté  m'a  oi*donné  de  vous 
faire  savoir  qu'elle  laissoit  à  vostre  prudence  à  prendre  toutes  les  autres  précau- 
tions que  vous  croirez  les  plus  con\euables  pour  empcscher  la  cuiuniuuication 
d'un  mal  aussy  dangereux. 

L'application  de  ces  mesures  préventives  et  l'enquête  dirigée  par  Le 
Bret  donne  lieu  à  une  assez  nombreuse  correspondance  dont  je  ne  men- 
tionnerai que  les  pièces  les  plus  importantes.  C  est  d'abord  une  lettre  do 
comte  de  Grignan,  du  18  septembre,  informant  le  Conseil  du  roi, 
«  qu'il  n'a  pas  fait  planter  de  barrières  le  long  de  la  frontière,  vis-à-vii 
du  Comté  de  Nice,  ni  tenir  fermées  les  portes  des  villes  et  autres  lieux. 

ni  establir  des  corps  de  garde  sur  les  passages parce  qu'il  ne  comprend 

pas  le  Comté  de  Nice  au  nombre  des  pays  qui  ont  conservé  quelque  com- 
munication avec  ceux  qui  sont  infectez  ou  suspects  de  peste  ;  qu  au 
contraire  il  lui  a  esté  cy-devant  certiflié  que  dans  tous  les  estais  de  son 
Altesse  Royale  de  Savoye  on  prend  les  précautions  convenables  à  l'égard 
de  ce  qui  pourroit  venir  desdits  pays » 

Un  mois  plus  tard,  Grignan  demande  au  Conseil  des  instructions  «  sur 
la  manière  dont  on  doit  en  user  à  l'égard  des  officiers  anglois  qui  vien- 
nent de  Port-Mahon  »  et,  le  46  novembre,  le  marquis  de  ïorey  lui  répond: 

Je  me  suis  informé  des  Intendants  de  la  santé  de  Toulon  et  de  Mar^ilk 

s'il  y  avoit  r[uelque  doutte  sur  les  précautions  à  prendre  par  rap|X)rtauxAngiois 
qui  viennent  du  Port  Mahon  et  ils  me  mandent  qu'ils  ne  sont  point  du  tout 
incertains  sur  la  œnduitte  qu'ils  doivent  tenir  à  cet  égard  ;  ils  font  subir  aux 
bastiments  et  passagei*s  qui  viennent  du  Port  Mabon  les  mesmes  quarantaines 
qu'à  ceux  qui  viennent  d'Espagne,  j)arce  qu'on  n'a  au  Port  Mahon,  non  plus 
qu'en  Espagne,  aucune  attention  sur  les  bastiments  qui  viennent  des  lieux  sus- 
pects de  contagion 

Je  citerai  encore  deux  lettres  du  Prince  de  Monaco  à  Le  Bret  (16  jan- 
vier et  l®*"  mai  1714)  affirmant  que  sa  principauté  est  complètement 
indemne  des  maladies  contagieuses  et  qu'il  n'y  a  à  Nice  et  à  Antibes  que 
quelques  mortalités  un  peu  plus  fréquentes  qu'à  l'ordinaire. 

Le  Conseil  du  Roi  ayant  reçu  des  renseignements   qui  confirmaient 
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les  afïirmations  du  Prince  de  Monaco,   Desmarets  écrit  à  Le  Bret  le 
«juin  1714  : 

Le  Roy  ayant  eu  des  avis  certains  que  le  mal  contagieux  qui  s'étoit  répandu 
dans  les  païs  héréditaires  de  la  Maison  d'Autriche  et  dans  quelques  autres  lieux 
d'Allemagne  y  étoit  entièrement  cessé,  Sa  Majesté  a  jugé  à  propos  de  révoquer 
son  ordonnance  du  28  avril  1713  qui  avoit  interdit  tout  commerce  et  communi- 
<}ation  avec  l'Allemagne  et  les  pays  et  états  qui  y  entretenoient  quelque  corres- 
}X)ndance. 

Cependant,  l'intendant  de  Montpellier,  Lamoignon  de  Basville,  est  d'avis 
qu'on  ne  saurait  jamais  trop  prendre  de  précautions  et  il  informe  son 
collègue  d'Aix  (lettre  du  28  août  1714)  qu'il  a  maintenu  la  quarantaine 
dans  les  ports  de  Cette,  d'Agde  et  de  Narbonne. 

Cette  lettre  termine  ce  qu'on  pourrait  appeler  le  prologue  de  la  peste  de 
Marseille  ;  il  importe,  en  eflTet,  de  bien  distinguer  l'épidémie  de  1713-1714, 
qui  n'était  que  le  typhus  des  armées  développé  à  la  suite  de  la  Guerre  de 
Succession,  de  la  grande  peste  qui  devait,  six  ans  plus  tard,  ravager  la 
Provence  et  à  laquelle  se  rapportent  les  pièces  qui  me  restent  à  analyser. 

Le  4  avril  1720,  le  comte  de  Toulouse,  agissant  au  nom  du  Régent, 
in\'ite  Le  Bret  à  remettre  en  vigueur  l'ordonnance  rendue  précédem- 
ment par  Louis  XIV,  laquelle  oblige  tous  les  capitaines,  maîtres  et  patrons 
des  bâtiments  chargés  de  grains  qui  abordent  aux  côtes  de  Provence  de 
se  rendre  dans  le  port  de  la  province  le  plus  proche,  désigné  par  l'auto- 
rité, pour  y  être  examinés  ou  soumis  à  la  quarantaine  ;  des  exemplaires 
de  cette  ordonnance  devront  en  outre  être  adressés  à  tous  les  comman- 
dants de  port  avec  les  ordres  nécessaires  pour  la  faire  rigoureusement 
exécuter. 

Malgré  ces  précautions,  la  peste  est  apportée  à  Marseille,  au  mois  de  mai 
1720,  par  un  navire  venant  des  Échelles  du  Levant;  elle  pénètre  ensuite 
à  Toulon  avec  un  ballot  d'étoffes  fabriquées  dans  les  pays  contaminés 
qu'un  nommé  Gras  avait  introduit  en  fraude  ;  le  coupable  et  sa  famille 
sont  les  premières  victimes  du  fléau  qui  se  propage  avec  rapidité  et 
gagne  bientôt  d'autres  localités  de  la  province  ;  il  faut  organiser  le  service 
de  secours  publics  ;  les  médecins  ordinaires  ne  suffisant  plus,  l'intendant 
de  Provence  et  les  échevins  de  Marseille  demandent,  d'abord,  par  voie 
d'afliches,  des  secours  dans  les  provinces  voisines,  puis  enfin  s'adressent 
à  Paris.  A  différentes  reprises,  le  Conseil  du  Régent  envoie  des  médecins 
et  des  chirurgiens  en  Provence  et  la  correspondance  échangée  à  ce  sujet 
entre  Le  Bret  et  les  conseillers  de  Paris  ne  comprend  pas  moins  d'une 
trentaine  de  pièces  qu'il  serait  trop  long  de  reproduire  ici,  mais  dont  je 
me  suis  servi  pour  dresser  un  tableau  donnant  les  noms  de  tous  ces 
médecins  et  chirurgiens  avec  quelques  indications  sur  chacun  d'eux  (voyez 
appendice  B),  Parmi  tous  ces  noms,  il  faut  distinguer  celui  de  Jacques 
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Daviel,  qui  n'était  encore  que  garçon-chirurgien,  mais  qui  devait  plus  tard 
se  faire  une  si  grande  réputation  dans  Toculistique  ;  envoyé  d'abord  à 
Digne,  Daviel  jugea  bientôt  sa  présence  inutile  dans  cette  ville,  que  h 
contagion  n'avait  pas  atteinte,  et  il  demanda  avec  instance  à  quitter  ce 
poste,  où  il  ne  courait  aucun  danger,  pour  aller  s'enfermer  dans  les  infir- 
meries de  Toulon  (voyez  appendice  A).  L'oi^anisation  du  service  de 
santé  donna  lieu  à  deux  incidents  auxquels  se  rapportent  plusieurs  docu- 
ments du  manuscrit  Mooteil  :  d'abord,  les  premiers  chirurgiens  qui  furent 
envoyés  de  Paris  (25  août  1720)  ne  purent  dépasser  Avignon,  tant  était 
grande,  dans  le  Comtat-Venaissin,  la  crainte  de  la  contagion  et  ils  furent 
obligés  d'attendre  des  ordres  de  la  Cour  pour  trouver  des  voitures  et  se 
rendre  à  leur  poste  ;  en  second  lieu,  un  garçon-chirurgien  nommé 
Hérigotty,  désigné  (l®""  octobre  1720)  pour  accompagner  en  Provence  le 
sieur  Geoffroy,  aide-major,  ne  s'étant  pas  trouvé  au  rendez-vous  fixé 
pour  le  départ,  fut  soupçonné  d'avoir  voulu  s'approprier  l'iadeainilé  de 
voyage  qui  lui  avait  été  allouée  et,  malgré  ses  protestations,  enfermé 
au  Fort-l'Evôque  ;  on  reconnut,  par  la  suite,  que  Geoffroy  n'ayant  pu 
remettre  à  son  subordonné  la  somme  qui  lui  était  destinée,  l'avaiL 
sans  mauvaise  intention  du  reste,  emportée  avec  lui  ;  le  malbeureui 
Hérigotty  fut  donc  remis  en  liberté,  mais  il  avait  dû  attendre  sous  les 
verrous  pendant  un  mois  et  demi  les  résultats  de  l'enquête  et  la  consta- 
tation de  son  innocence. 

Le  Régent  avait  fixé  le  traitement  du  personnel  médical  envoyé  de  Paris 
à  500  livres  par  mois  pour  les  médecins  et  les  chirurgiens  et  à  SOOlivr^ 
pour  les  apothicaires  et  les  garçons-chirurgiens  ;  les  premiers  recevaient 
en  outre  1 .000  livres  d'indemnité  de  voyage  et  les  seconds  60O  livres. 

Dès  le  début  de  l'épidémie,  et  avant  de  demander  des  secours  à  l'ad- 
ministration centrale,  quelques  villes,  notamment  Marseille,  avaient  passé 
des  traités  particuliers  avec  les  médecins  de  la  localité  ou  des  provinces 
voisines  ;  certains  de  ces  praticiens,  abusant  de  la  situation,  avaient  coté 
leurs  services  à  des  prix  exorbitants  :  c'est  ainsi  qu'un  certain  Pons,  méde- 
cin à  Pézenas,  avait  exigé  par  contrat,  des  échevins  de  Marseille,  un  trai- 
tement de  200  livres  par  jour,  plus  une  pension  annuelle  et  viagère  de 
3.000  livres;  Chicoyneau,  chancelier,  Deidier,  professeur,  et  Vemy,  doc^ 
teur  de  la  Faculté  de  Montpellier,  n'avaient  pas  estimé  leurs  services  à  un 
taux  moins  élevé. 

Plusieurs  municipalités  s'étaient  en  outre  approvisionnées  de  blé  qu'elles 
avaient  dû  payer  43  Uvres  la  charge,  alors  que  le  prix  moyen  n'était  que 
de  17  livres;  de  plus,  l'isolement  s'était  fait,  non  seulement  autour  de  ia 
Provence,  mais  entre  les  villes  elles-mêmes,  les  transactions  commerciales 
étaient  nulles,  la  plupart  des  industries  chômaient,  en  sorte  que  les  villfô 
et  la  province  voyaient  leurs  charges  augmenter  tandis  que  leurs  revenus 
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dimiouaient.  Faut-il  s'étonner  qu'eu  pareille  occurrence  les  médecins  et  les 
chirurgiens  aient  été  mal  payés  ou  môme  ne  l'aient  pas  été  du  tout  et  que 
les  moins  patients  ou  les  plus  besoigneux  aient  adressé  des  réclamations  au 
Conseil  d'Etat?  L'un  d'eux,  le  chirurgien-major  Varin  expose  (lettre  du 
10  mars  1721)  qu'il  n'a  rien  touché  depuis  son  arrivée  en  Provence  et  qu'il 
a  même  dû  payer  de  ses  propres  deniers  les  médicaments  qu'il  a  distribués 
aux  pestiférés. 

C'est  sans  doute  pour  faire  face  à  toutes  ces  charges  que  Le  Bret  se 
proposait  de  contracter,  au  nom  de  la  province  qu'il  administrait,  un  em- 
prunt sur  la  République  de  (îénes;  dans  une  lettre  du  13  décembre  1720, 
le  Prince  de  Monaco  offre  même  ses  bons  offices  pour  la  conclusion  de 
cette  affaire,  mais  il  demande  la  garantie  des  banquiers  de  Gènes  ou  de 
Lyon. 

Non  seulement  la  Cour  avait  recruté  son  personnel  de  secours  parmi 
les  médecins  et  les  chirurgiens,  mais  elle  n  avait  pas  dédaigné  les  services 
des  empiriques  et  des  détenteurs  de  remèdes  secrets  ;  plusieurs  pièces 
contenues  dans  le  manuscrit  de  la  Bibliothèque  Nationale  se  rapportent 
à  cet  objet  ;  ce  sont  d'abord  les  «  Receptes  et  précautions  contre  la  peste 
expérimentées  par  Joh.  Apostolo,  chirurgien  grec,  lequel  a  fait  estât  de 
chirurgie  depuis  trente  ans  en  tous  les  pays  où  la  contagion  a  esté, 
tant  en  Grèce,  Levant,  Italie  qu'en  France,  sans  jamais  avoir  esté  surpris 
d'aucun  mal  contagieux  »  ;  puis  le  remède  de  JoUy,  chirurgien,  de  Mon- 
targis,  dont  le  conseil  de  santé  fit  imprimer  et  répandre  la  formule  ;  il 
suffit  de  signaler  ces  remèdes  qui  rentrent  dans  la  catégorie  des  composi- 
tions polypharmaques  si  fort  en  honneur  à  cette  époque.  Deux  empiriques 
de  Paris,  les  sieurs  Rabeau  et  Florian,  furent  envoyés  à  Aix,  aux  frais  de 
la  Couronne,  pour  y  mettre  en  pratique  un  remède  secret  contre  la  peste  ; 
un  médecin  de  Vic-Fezensac,  nommé  Lebe-Touade,  eut  mission  d'expéri- 
menter à  Marseille  une  formule  curative  et  préventive  conservée  dans  sa 
famille  ;  il  ne  paraît  pas,  du  reste,  qu'aucune  de  ces  médications  ait  donné 
les  résultats  qu'en  attendaient  les  auteurs  ;  celle  des  sieurs  Rabeau  et 
Florian  aurait  même,  d'après  une  lettre  de  Vieussens,  produit  des  effets 
désastreux.  Il  y  a,  cependant  dans  la  lettre  de  Lebe-Touade  à  Leblanc, 
conseiller  d'Étal  (27  octobre  1720),  un  passage  intéressant  à  noter,  c'est 
celui-ci  :  e  11  est  essentiellement  nécessaire,  écrit  Lebe-Touade,  que  le  reste 
des  drogues  du  Levant  que  je  dois  employer  soient  prises  dans  des  endroits 
exempts  du  ravage  de  la  peste  pour  qu'elles  soient  pures  et  que  leurs 
pores  ne  soient  point  remplis  par  les  corpuscules  malins  parsemés  dans 
l'air  qui  cause  la  contagion,  parce  qu'il  n'est  pas  de  doute  que  si  la  chose 
se  faisoit  autrement,  les  effets  que  j'ay  lieu  d'attendre  de  mes  composi- 
tions tromperoient  mes  espérances.  »  Il  me  semble  distinguer  dans  cette 
phrase  les  premiers  linéaments  de  la  théorie  microbienne  qu'un  médecin 
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lyonnais,  J.-B.  Goiifon,  devait  formuler  Tannée  suivante  (1721)  d'une 
manière  plus  nette  et  plus  scientifique  (1). 

Les  mesures  prescrites  par  le  Conseil  supérieur  de  santé  ou  prises  par 
les  comités  locaux  n'étaient  pas  toujours  rigoureusement  appliquées  d 
leur  exécution  soulevait  quelquefois  des  conflits.  Le  19  septembre  \lid, 
le  comte  de  Toulouse  écrivait  à  Le  Bret  : 

Le  sioiir  Perraud,  commis  aux  classes  à  Ai'les,  m'a  écrit  que  les  consuls  df 
cette  ville  avoient  délibéré  de  ne  plus  donner  lenti-ée  aux  allèges  qui  )'  vieiiïh'nt 
de  Toulon,  où  la  santé  est  cependant  bonne.  Comme  il  est  important  que  U'  \nn>- 
port  des  bois  de  la  marine,  auquel  ces  bastiments  sont  employez,  ne  soit  point 
interrompu,  sur  le  compte  que  j'en  ai  rendu  à  Monsgr  le  R^ent,  S.  A.  R. 
m'a  ordonné  de  vous  mander  qu'il  ne  piu'oist  pas  qu'on  doive  faire  ceîk 
difficulté,  après  a\oir  vérifié  que  les  équipages  des  bastiments  n'ont  jioinl  dt 
maladie,  et  qu'il  seroit  à  pi'opos  de  marquer  à  ces  consuls  qu'il  convient  èf 
révoquer  leur  délibé!*ation...  afin  de  ne  point  causer  de  retardement  aux  o>ifc- 
tructions  des  vaisseaux  à  Toulon. 

Dans  le  mois  de  janvier  172! ,  quelques  cas  s*étant  produits  à  Saint-Remy. 
l'intendant  de  Provence  mit  toute  la  ville  en  quarantaine  ;  mais  il  nc»Q> 
apprend  lui-même  (lettre  au  Conseil  du  Roi,  du  18  mars  1721)  que  ceite 
mesure  fut  fort  mal  exécutée  :  «  Au  bout  de  vingt  jours,  aucun  nouveau 
cas  n'ayant  été  constaté,  la  surveillance  se  relâcha  et  on  laissa  sortir  le? 
habitants  sans  attendre  qu'on  ait  reçu  les  drogues  nécessaires  pour  la 
désinfection...  ;  on  ne  put  également  empêcher  le  second  vicaire  de  la 
paroisse  de  donner  des  cendres,  le  deuxième  dimanche  de  carômo...  ce 
prêtre  avoit  confessé  plusieurs  pestiférés...  et  à  partir  de  ce  moment  on 
eut  à  enregistrer  tous  les  jours  de  nouveaux  malades.  » 

Le  iO  mars  de  cette  môme  année,  les  consuls  de  Toulon  accusent  de 
quinze  à  vingt  décès  par  jour;  le  13,  d'après  une  note  de  Lo  Bret,  il  y 
avait  à  Aix  138  malades  à  l'infirmerie  de  l'Arc  et  374  à  l'hôpital  de  la 
Charité  (total  o32)  et  l'intendant  général  ajoute  :  f  Les  malades  que  l'on 
porte  à  l'Arc  sont  véritablement  attaqués  de  la  contagion ,  on  ne  i>urle  à 
la  Charité  que  ceux  que  l'on  croyoit  atteint  de  fièvres  malignes,  mais  on 
n'est  plus  si  certain  que  ces  fièvres  ne  soient  rien  de  pis.  »  Trois  mois 
et  demi  plus  tard,  un  état  officiel  enregistrait  dans  les  deux  hôpitaux  de 
l'Arc  et  de  la  Charité,  du  2S  juin  au  1*^*"  juillet  inclusivement  un  total  de 
73 morts;  dans  ce  nombre  figurent  1  soldat,  4 religieux  et  3  corbeaux  d)  : 
en  ville,  les  décès  pendant  la  même  période  atteignent  un  chiffre  encore 

a  )  Cf.  Moixi&RB,  Un  précurseur  lyonnai»  des  théories  microbiennes  ;  J.-B.  Goiffon  et  la  nature  ammét 
de  la  peste  (Mém.  Acad.  Lyon,  S8,  p.  2A7). 

Il  n'est  pas  inutile  de  rappeler,  à  ce  propos,  que  Chirac,  premier  médecin  du  Rtîgent  et  plus  lard  c?ir 
Louis  XV,  niait  la  contagion  de  la  ytaslc  et  que  François  Chicoyneau,  dont  j'ai  déjà  cité  le  nom,  stjutin  , 
contre  toute  évidence,  la  même  théorie  afin  de  ne  point  déplaire  à  Chirac  dont  il  était  le  gt^ndit.'  ti 
auquel  il  aspirait  à  succéder  dans  la  charge  de  premier  médecin. 

(2J  Nom  donné  aux  gens  qui  en  temps  d'épidémie  enlevaient  les  pestiférés  pour  les  porter  à  rbtspiti 
ou  poar  les  enterrer. 
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plus  élevé  :  on  en  compte  38  le  28  juin,  51  le  29,  58  le  30  et  71  le 
!«'  juillet  (total  218). 

Pour  désinfecter  les  habitations  et  les  meubles  ayant  appartenu  aux  pes- 
tiférés, on  employait,  suivant  la  méthode  de  Chirac,  les  vapeurs  déga- 
gées par  la  combustion  d'un  mélange  de  goudron,  de  soufre  et  de  poudre 
à  canon;  les  objets  de  petit  volume  étaient  plongés  dans  Teau  bouillante  ; 
quant  aux  lettres,  avant  de  leur  laisser  franchir  le  cordon  sanitaire,  on  les 
mettait  macérer  dans  le  vinaigre  ;  plusieurs  pièces  contenues  dans  le  ma- 
nuscrit Monteil  ont  subi  ce  traitement,  on  les  reconnaît  de  suite  au  papier 
maculé  et  à  l'écriture  fortement  lavée. 

Au  mois  de  septembre,  la  contagion  avait  gagné  le  Gévaudan  et  le 
Comtat-Venaissin  ;  je  ne  m'occuperai  pas  de  cette  extension  de  l'épidémie 
sur  laquelle  les  documents  que  j'analyse  ne  donnent  aucun  détail  (1). 

Le  12  octobie,  Lo  Bret  transmet  au  Conseil  du  Roi  la  consultation  des 
médecins  de  la  Faculté  d'Aix  certifiant  qu'il  ne  s'est  produit  aucun  cas  de 
peste  pendant  toute  la  durée  de  la  quarantaine  imposée  aux  habitants, 
laquelle  avait  pris  fin  le  7  du  même  mois  ;  dans  la  môme  lettre  l'intendant 
général  de  Provence  propose  d'intenter  un  procès  à  la  mémoire  du  nommé 
Gras,  qui  avait  introduit  la  peste  à  Toulon.  Le  29,  le  Conseil  répond  à 
Le  Bret: 

« Quant  à  la  proposition  que  contenoit  votre  lettre  de  faire  le  procez  à  la 

mémoire  du  défunt  Gi^as...  on  n*a  pas  jugé  qu'il  convint  de  faire  cette  procédure 
extraordinaire,  parce  qu'il  faudroit  un  édit  pour  rauloriseï*,  le  cas  dont  il  s'agit 
n'étant  pas  de  ceux  prescrits  par  l'ordonnance  criminelle  pour  faire  le  procoz  à 
la  mémoire  d'un  mort. 

J'ai  déjà  parlé  des  difficultés  qui  s'étaient  élevées  entre  les  villes  et  les 
médecins  pour  le  règlement  de  leurs  honoraires  ;  si  ces  derniers  ne  vou- 
laient rien  rabattre  de  leurs  prétentions,  les  administrations  municipales, 
dès  qu'elles  se  crurent  délivrées  du  fléau,  cherchèrent  trop  souvent  à 
éluder  les  engagements  qu'elles  avaient  contractés  un  peu  trop  légèrement 
et  sous  l'influence  de  la  U^rreur.  Mettre  d'accord  des  réclamations  si  diverses 
et  des  intérêts  si  opposés  était  d'autant  moins  facile  que  toutes  les  villes  se 
trouvaient  fortement  obérées  ;  dans  une  lettre  àLa  Vrillière  (23  janvier  1722), 
l'intendant  de  Provence  expose  en  effet  «  que  le  deffaut  de  fonds  et  la 
difficulté  des  emprunts  ont  empêché  que  l'on  ne  satisfît  aux  médecins  et 
chirurgiens  envoyés  en  Provence.  »  En  novembre,  le  Conseil  du  Roi 
délègue  le  marquis  de  Brancas  avec  lequel  Le  Bret  devra  s'entendre  pour 
a  faire  un  état  des  gratifications  qu'il  croit  devoir  être  accordées  aux 
médecins  au  delà  de  leurs  honoraires,  soit  en  leur  procurant  des  distinc- 
tions et  des  titres  d'honneur  ou  en  leur  donnant  des  pensions  sur  les 
octrois  des  villes  quiseroient  en  état  de  supporter  cette  dépense  »,  et  le 

(-1)  Cf.  Goirpoif,  Relation  et  ditterlalwn  sur  la  peste  du  Gévaudan.  Lyon,  1722. 
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4  février  suivant  (1722),  le  marquis  de  La  Vrillière,  au  nom  du  Régenl, 
annonce  l'envoi  d'une  somme  de  20.000  livres  pour  satisfaire  aux  récla- 
mations les  plus  pressantes. 

En  réalité,  il  n*y  avait  guère  que  la  ville  de  Marseille  qui  eût  contradê 
des  engagements  tellement  onéreux  qu'il  lui  était  impossible  de  les  exécuter: 
le  marquis  de  Brancas  et  l'intendant  Le  Bret  s'adjoignirent  donc  les  éche- 
vins  et  le  gouverneur  de  Marseille,  marquis  de  Pilles.  Le  marquis  de  Bran- 
cas  ayant  qualité  pour  trancher  en  dernier  ressort  et  sans  appel  les  litiges 
qui  lui  seraient  soumis,  en  mois  de  trois  mois  cette  Commission  eût  ter- 
miné son  travail  ;  mais  le  règlement  des  arrérages  demanda  bien  plus  de 
temps  et  fut  beaucoup  plus  laborieux,  aussi,  lorsque  les  13  et  14  mai  iliL 
l'augmentation  du  nombre  normal  de  décès  dans  quelques  quartiers  de 
Marseille  fît  craindre  un  moment  une  recrudescence  de  l'épidémie,  k 
Bret  dut  donner  l'ordre  au  directeur  de  la  Monnaie  d'Aix  d'expédier  en 
toute  hâte  c  aux  échevins  de  Marseille  une  somme  de  6.000  livres  pour 
être  distribuée  aux  médecins  et  chirurgiens  qui  refusoient  de  travailler  pour 
secourir  les  malades,  sous  prétexte  qu'ils  n'étaient  point  payés  de  ce  qui 
leur  était  dû  »,  et  le  6  juin  suivant,  le  Bégent  mettait  en  outre  à  la  dispo- 
sition du  Bailly  de  Langeron  «  un  fonds  de  10.000  livres  pour  gratifier 
ceux  qui  pourront  le  mériter  par  les  ser\àces  qu'ils  rendront  à  roccasiou 
de  la  maladie  contagieuse  ». 

Le  3  avril  1722,  Le  Bret  avait  adressé  au  Contrôleur  général  de^ 
Finances  «  l'état  des  médecins,  apothicaires  et  chirurgiens  qui  ont  servi 
dans  la  ville  de  Marseille  »  ;  cette  pièce  que  je  reproduis  en  appendice  C, 
après  en  avoir  toutefois  retranché  quelques  longueurs,  porte,  soit  en 
marge,  soit  en  interligne,  d'une  écriture  que  je  n'ai  pu  déterminer  avec 
certitude,  mais  qui  pourrait  bien  être  celle  du  Contrôleur  général  lui- 
même,  le  chiffre  des  gratifications  ou  de  la  pension  allouées  h  chaque  per- 
sonne appartenant  au  service  de  santé;  dans  l'appendice  C,  ces  indications 
sont  placées  entre  parenthèses. 

Dans  la  lettre  qui  accompagne  cet  état,  l'intendant  de  Provence  explique 
que  le  marquis  de  Brancas  a  jugé  à  propos  d'unifier  tous  les  traitements 
du  personnel  médical  et  d'accorder  1,000  livres  par  mois  aux  docteurs  et 
aux  professeurs  de  la  Faculté  de  Montpellier,  oOO  livres  aux  apothicaires 
et  aux  chirurgiens  et  300  livres  aux  garçons-chirurgiens  ;  la  Commission 
a  en  outre  admis  que  la  peste  avait  pris  fin  à  Marseille  le  1«'  février  1T2I 
et  qu'à  partir  de  cette  date,  les  traitements  seraient  réduits  à  300  livres 
pour  les  médecins,  à  150  livres  pour  les  apothicaires  et  les  maîtres  i^n 
chirurgie,  et  à  90  livres  pour  les  garçons-chirurgiens,  pendant  tout  le  temps 
que  ces  médecins  et  chirurgiens  seraient  obligés  de  séjourner  à  Marseille 
ou  de  rester  en  quarantaine  avant  de  pouvoir  regagner   leur  domicile 
ordinaire.  Ainsi  réglés,  les  appointements  du  personnel  médical  montaient 
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A  la  somme  de  2o9.440  livres  sur  laquelle,  à  la  date  du  3   avril  1723,  il 

avait  été  déjà  versé  129.844  livres. 

Le  marquis  de  Brancas  fit  également  accorder  quelques  indemnités  à 

cinq  commis,  employés  dans  les  bureaux  du   Bailly  de  Langeron,  qui 

avaient  rendu  des  services  pendant  Tépidémie. 

De  tous  les  ordres  religieux  représentés  à  Marseille,  celui  des  jésuites 
fut  le  plus  éprouvé  :  18  pères  étaient  morts  en  portant  les  secours  de  la 
religion  aux  pestiférés  ;  le  roi  récompensa  le  zèle  de  cette  congrégation 
par  le  don  d'un  terrain  lui  appartenant,  «  situé  derrière  Tarsenal,  le  long 

de  la  corderie  »,  et  sur  lequel  la  communauté  fit  construire  une  nouvelle 
maison  pour  remplacer  celle  de  Saint-Jaume  qui  menaçait  ruine. 

Profitant  des  dispositions  favorables  du  Régent,  les  échevins  de  Marseille 
sollicitèrent  eux-mêmes,  au  profit  de  la  ville,  l'abandon  d'un  terrain 
dépendant  du  nouvel  arsenal  et  appartenant  à  la  couronne  ;  les  sommes 
provenant  de  la  vente  de  ce  terrain  propre  à  bâtir  devaient  servir  à  payer 
une  partie  des  dettes  contractées  par  la  municipalité  à  l'occasion  de  la  peste; 
les  cinq  pièces  relatives  à  cette  cession  sont  datées  de  mai  et  juin  1723, 
elles  terminent  la  série  des  documents  contenus  dans  le  manuscrit  de  la 
Bibliothèque  Nationale. 

APPENDICES. 
A.  Lettre  de  Jacques  Daviel  à  Le  Blanc,  conseiller  d*ÉtcU{i). 

A  Digne,  le  17  mare  1721. 
Monseigneur, 

Je  suis  un  des  chyrurgiens  qui  ont  esté  envoyés  en  Provence;  j'ay  eu  mon 
département  pour  Digne  oti  je  suis  arrivé  le  16  novembre  1720  et  party  de  Paris 
le  28®  octobre.  J'espérois,  comme  tous  mes  confrères,  aller  dans  une  ville  où  je 
fusse  utile,  mais  je  vois  depuis  que  j'y  suis  que  la  santé  s'y  est  toujours  entre- 
tenue et  comme  je  ne  respire  que  de  marquer  l'empressement  que  j'ayd'estredu 
nombre  des  libérateure  de  cette  malheureuse  province,  j'ay  eu  l'honneur  den 
escrire  à  M.  Le  Bret  et  de  luy  marquer  qu'il  n'y  avoit  aucun  lieu  de  cmindre 
pour  Digne.  lime  fit  réponce  c[u'il  y  a>oit  ou  un  ordre  de  la  Cour  d'y  envoyer 
un  chyrurgien.  Le  grand  désir  que  j'avois,  en  partant  de  Paris,  de  cognoilre 
celle  maladie  ne  m'a  p<iint  jiassé;  au  œntraire,  il  augmente  tous  les  jours  quoi- 
qu'elle ait  enlevé  ti^ois  de  mes  a)nfrères  qui  sont  Rolland,  Siiint-Martin  et  Phy- 
lipart.  Ma  vie  à  la  vérité  est  prétieuse,  mais  quelle  gloire  pour  moy  de  la 
sacrifier  pour  un  sy  grand  roy  et  ix)ur  ma  nation. 

J'espère  que  \otre  Grandeur  fem  attention  à  ma  juste  demande  et  qu'elle 
m'accordera  la  grâce  d'aller  à  Toulon  (jui  est  infecté.  Monsieur  Charles,  Mon- 
seigneur, cognoit  mon  zèle  et  en  rendra  compte  à  Votre  Grandeur  dont  j'ay 
l'honneur  d'estre,  le  très  humble  et  très  obéissant  serviteur, 

Dauiel, 
Chirurgien,  envoyé  par  la  Cour  à  Digne. 

(A)  Cette  lettre  inédite  offre  quelque  intérêt  pour  la  biographie  du  célèibrc  oculiste  auquel  la  ville 
de  Bernay  vient  d'élever  une  statue. 


1016  HYGIÈNE  ET  UÉDEa.NE  PUBUQCE 

B .  Êlal  des  médeâns  et  chintrgien»  envoyée  par  la  Cour  en  Prownee. 


Baille  

du  régiment  de  Soisson- 

iiaiB,  ehirurïjieii  à  Paria, 

W  sept.  17Ï0. 

Bellier 

AnciCD    chirurgien-major 
de  l'armée  du  Uauphîné, 

chirurgien  4  Grenoble. 

U  aoOt  17â). 

BOTER 

MédecEn  à  Paris. 

£2  aoDt  1720. 

EnTojé  à  HarKÎlle. 

Blsst 

28  mai  1721. 

Cahpredon  ,  .  . 

Chirurgien-nniordeshùpi- 

liui  du  roi,  i  Paris. 

34  août  1720. 

Cesso 

tini,  à  Paria. 

16  sept.  17Î0. 

Durand 

if  mai  1721 . 

Envoyé  û  TodIoo. 

Geoffroï.   .   .   . 

Chirur^.-aide-msjoràParis 

1"  ocl.  172». 

Envoyé  à  Aii. 

GOOIEI 

Chinuïien-major  à  Paris. 

28  mai  1721. 

Mort  à  Totiloo. 

Hatl-s 

Chirurgien-major  et  mé- 

18  jonv.  17i1. 

Ubadie 

MédeciD  â  Paris. 

2i  août  172  . 

Envoyé  à  Mar^eflle.  ; 

Lerat 

Chirurgien-mEgori  Paris. 

28  mai  17il. 

Envoyé  à  Toulon. 

Lbsclai'x  .... 

Chirurgien  d  Paris. 

i\  août  173  . 

Mort  à  Uarseille. 

Mailbes 

Uédecin  i  Paria. 

22  aoûl  1720. 

Envoyé  à  Har^îUe.  1 

Chirurg-aide-major  à  Pans. 

28  ocl.  1720. 

NÉLATON     .    .    .'. 

ù  Pans. 

16  sept.  1730. 

NOTTE     

Chir. -major  a   Briancon. 

2*  août  1740. 

Philipaht.   .   .   . 

Chirurgien-major  à  Paris. 

«et.  1720. 

Mort  »  Ail. 

BoïEIt 

Id. 

ISjanv.  17Î1. 

Envoyé  à  Martigu». 

Varih 

Chirurgien -major  des  hù- 

piUux  de  Paris. 

20  sept.  1720. 

Vatet 

Mallre-diirurgien  à  Paris. 

18  janv.  1721. 

Duponi 

Apothicaire  ù  Paris. 

l"  oci.  17iU. 

Envoyé  i  Aii. 

Bkesse 

28  mai  1721. 

Bhun 

Id. 

Id. 

Envoyé  à  Toulon. 

Ckampeal-.  .  .  . 

Id. 

28  oct.  1720. 

Datiel 

Id. 

Envoyé  d'abopdàDif» 
puis  à  Toulon. 

Dl'CLOS 

Id. 

1"  oct.  1720. 

Envoyé  à  Aii. 

F<»mBDa  .... 

Id. 

Id. 

Tombe  malade  en  ar- 
rii-ant  â  Avignon. 

Ladohde   .... 

Id. 

38  mai  1721. 

Envoyé  à  Aria. 

Id. 

ISjanv.  1721. 

Lacobbe  .... 

Id. 

Id. 

Lelohhain.  .  .  . 

Id. 

28  mai  1721 . 

Blessé    »    la   jambe. 

Martin 

Id. 

28  ocl.  1720. 

Mon  à  AU. 
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B.  État  des  médecins  et  chirurgiens  envoyés  par  la  Cour  en  Provence  (suite). 


! 


NOMS 


Martin-Rolland. 
Maurice  .  .  .  . 

MORPIN 

Saint-Avït  .   .   . 

SlVHAT 

Thomas 

Truillière  .   .   . 

VlADIEU 


TITRES  ET   QUALITES 


Garçon-chirurgien  à  Paris. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


DATE 

de  la 

COMMISSION 


28  OCt.    17Î0. 

28  mai  1721. 
28  OCt.  1720. 
18  janv.  1721. 

Id. 
1"  OCt.  1720. 

.   Ici. 
Id. 


OBSERVATIONS 


Mort  à  Aix. 

Envoyé  à  Toulon 

Envoyé  à  Apt. 


Envoyé  à  Aix. 
Id. 
Id. 


C.  —  Estât  des  médecins,  apothicaires  et  chirurgiens  qui  ont  traitté  les  pestiférés 
de  Marseille  (avec  rindicalion  des  pensions  et  gratifications  qui  leur  ont  été 
allouées). 

MÉDECINS 

M.  Chicoyneau,  Conseiller  à  la  Cour  des  Comptes,  aydes  et  finances  de  Mont- 
pellier et  chancelier  de  TUniversité,  venu  par  ordre  de  S.  A.  R.  pour  connoître 
la  qualité  de  la  maladie,  est  resté  une  année  moins  trois  joure,  qu'il  a  visité  les 
malades  ou  qu'il  a  été  en  quarantaine  (5.400  livres  de  gratification). 

Le  sieur  Verny,  médecin  de  Montpellier,  envoyé  avec  ledit  sieur  Chicoyneau, 
se  trouve  dans  le  même  cas. 

Le  sieur  Deidier,  professeur  en  TUniversité  de  Montpellier,  venu  par  ordre  de 
M.  de  Rernage  (reçoit  la  même  gratification  que  Chicoyneau  et  Verny). 

Les  sieurs  Mailhès,  Labadie  et  Boyer,  médecins  de  Paris,  envoyés  par  la 
Cour  (400  livres  de  pension  à  chacun). 

Le  sieur  Pons,  médecin  à  Pézenas,  vint  avec  une  lettre  de  M.  de  Bernage 
(1.500  livres  de  pension  sur  la  ville). 

Le  sieur  Bouthilier,  médecin  de  Montpellier,  est  de  tous  ceux  qui  sont  venus 
en  Provence,  celuy  qui  a  marqué  le  plus  de  bonne  volonté  et  le  moins  d'intérêt 
(1.000  livres  de  pension  sur  la  ville). 

Les  sieurs  Robert,  Bertrand-Michel  et  Ramond  étoient  establis  à  Marseille 
(500  livres  de  pension  à  chacun). 

Le  sieur  Peyssonel,  autre  médecin  établi  à  Marseille,  mourut  dans  les  com- 
mencements de  la  contagion  (500  livres  de  pension  sur  la  ville,  à  sa  veuve). 

Le  sieur  Gayon  père,  médecin  de  Barjolx,  vint  s'offrir  sans  vouloir  faire  de 
marché,  sVnferma  dans  la  première  infirmerie  établie  et  mourut  au  bout  de 
quelques  jours  (600  livres  de  pension  à  sa  veuve). 

Le  sieur  Gayon  fils  entra  dans  la  même  infirmerie  avec  son  \yàve  et  mourut 
presque  aussitôL 

Le  sieur  Montagnier,  médecin  établi  à  Marseille,  mourut  pendant  l'épidémie 
(500  livres  de  pension  à  sa  veuve). 

Le  sieur  Audon,  médecin  étably  à  Marseille  (300  livres  de  pension). 
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APOTHICAIRES 


Le  sieur  Moriès,  étably  à  Marseille  (2.000  livres  de  gratification). 

Le  sieur  Gardon  est  apparemment  mort  sans  qu'on  s  en  soit  aperçu,  oq  sait 
seulement  qu'il  a  servy,  mais  l'on  ne  se  ressouvient  plus  du  jour  auquel  il  t 
commencé  el  encore  moins  du  jour  de  sa  mort. 


CHIRURGIKNS 

Le  sieur  Soulier,  chirurgien  de  Montpellier,  est  venu  avec  les  sieurs  ChioiT- 
neau  et  Verny,  se  trouve  dans  le  même  cas  qu'eux. 

Le  sieur  Feybesse,  autre  chirurgien  de  Montpellier,  venu  avec  le  sieurlK-i- 
dier,  paroit  (Hre  dans  le  miMiio  ca£. 

Le  sieur  Montel,  chirurgien  de  Montpellier,  envoyé  par  M.  de  Beraaije,  aA<«ii 
exigé  un  trailU'  sur  le  pied  de  100  livres  par  jour  et  1.000  livres  de  penïioo: 
il  ne  résista  pas  longtemps  à  la  œntagion  (oOO  livres  de  pension  à  sa  >eu\« . 

Le  sieur  Ravaton,  qui  vint  avec  le  sieur  Montel,  a  exigé  les  mêmes  app tin- 
tements; est  réduit  aux  mi^mci  aj)pointements  que  las  autres. 

Tous  les  autres  sont  venus  sur  les  afliclios  (jue  les  échevins  de  Marseille  en- 
voyèrent dans  les  provinces  voisines;  l'ôtat  leur  alloue,  au  lieu  de  ce  qui  Inir 
avoit  été  promis  par  ces  affiches,  500  livres  aux  maîtres  et  300  li\ivs  aux  gar- 
çons pendant  h  temps  de  la  contagion,  c'est-à-dire  jusqu'au  1*=*"  février  l'iiet 
il  partir  de  cette  date,  à  ceux  qui  n'ont  pu  sortir  de  Marseille,  150  Hvn^  aux 
maîtres  et  90  livres  aux  garçons  par  mois. 

L'on  n'a  pu  sçavoir  ce  ([ue  sont  devenus  les  nommés  :  Romette,  Férand, 
Marquetton,  Asse,  Boulay,  Arcon,  La  Romilière,  Tongas,  Dupuy,  BeaumeMe, 
Laserre,  Violet,  Simian,  Lange,  Audihert,  Rostan,  Pélissier,  Perrière,  Tourd. 
l>orange,  Caubet,  Maurel,  Masson,  J.-B.  Roux,  Remy,  Peyi*on,  Aulanier,  Chan- 
teduc;  appan'mment  [wrce  qu'ils  sont  morts  dans  les  hôpitaux  de  peste  où  il> 
périssoient  dans  les  ronnnencemenls. 


M.  le  F  MIREÏÏR 

Adjoint  au  Maire,  à  Marseille. 


OE  LA  TRANSMISSION  DES  MALADIES  CONTAGIEUSES  DANS  LES  VILLES  PARLES  LAVOIRS 

PUBLICS  ET  LES  VENTES  D'OBJETS  CONTAMINéS 


—  Séance  ifu  H  fieptrmhre  4891  — 


On  ne  saurait  nier  l'importance  de  jour  en  jour  plus  grande  qui  sa^ 
tache  à  l'étude  des  questions  relatives  aux  moyens  de  transmission  des 
affections  contagieuses.  C'est  là  peut-être  la  branche  de  l'hygiène  qoi  * 
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porté  déjà  les  meilleurs  fruits,  puisque  nous  avons  vu  dans  certaines  villes, 
où  des  mesures  sévères  de  prophylaxie  ont  été  appliquées,  devenir  de  moins 
en  moins  nombreux  les  cas  de  ces  genreis  de  maladies  et  le  taux  de  la  mor- 
talité s'abaisser  aux  plus  faibles  proportions.  A  notre  Section  revient 
donc  tout  particulièrement  le  soin  de  signaler  les  causes  de  propagation 
les  plus  usuelles,  c'est-à-dire  celles  dont  l'État  et  les  municipalités  ont 
à  se  préoccuper  et  qu'il  leur  incombe  de  combattre  par  les  moyens  les 
plus  efficaces  et  les  plus  rapides. 

I 

LAVOIRS    PUBLICS 

La  plupart  des  villes  du  midi  de  la  France  possèdent  un  plus  ou  moins 
grand  nombre  de  ces  établissements. 

A  Marseille,  on  n'en  compte  pas  moins  de  25,  qui  sont  les  suivants  : 


1.  Rue  Saint-Laurent; 

2.  Place  Bernard-du-Bois; 

3.  Rue  d' Aubagne  ; 

4.  Rue  Belzunce; 

o.  Place  de  Lorette; 

6.  Place  de  Lenche; 

7.  Rue  Château-Joly  ; 

8.  Place  des  Treize-Coins; 

9.  Place  des  Moulins; 

10.  Place  duMazeau; 

11.  Rue  de  la  Mûre; 

12.  Rue  Fontaine  de  Caylus; 


13.  Place  Jean-Guin; 

14.  Rue  Fontaine-d'Armény; 
lo.  Rue  Trou  d'Airain; 

16.  Rue  Neuve-Sainte-Catherine; 

17.  Rue  des  Bannières  ; 

18.  Village  de  Mazargues; 

19.  Village  de  La  Pomme; 

20.  Village  des  Aygalades  ; 

21.  Village  de  Saint-Joseph; 

22.  Village  de  Château-Gombert; 

23.  Village  de  Bonneveine; 

24.  Village  des  Olives; 


2o.  Vallon  des  Fondacles. 


Chacun  de  vous,  Messieurs,  a  pu  se  rendre  compte  par  lui-môme  du 
mode  ordinaire  de  l'installation  de  ce  genre  d'établissement.  En  général, 
le  lavoir  public  se  compose  d'un  premier  bassin,  de  dimension  assez  res- 
treinte, dans  lequel  se  déverse  directement  l'eau  que  fournit  une  borne- 
fontaine  placée  en  tête.  De  ce  premier  bassin  l'eau  passe  dans  le  lavoir 
proprement  dit  et  qui  est  constitué  par  lin  second  bassin  rectangulaire 
et  à  bords  inclinés. 

C'est  dans  ce  bassin  et  dans  cette  môme  eau  que,  du  matin  au  soir,  et 
souvent  aussi  du  soir  au  matin  sont  lavés  pêle-môle,  sans  distinction  et 
sans  contrôle,  tous  les  linges  qui  y  sont  apportés,  qu'ils  proviennent  de 
personnes  saines  ou  malades,  qu'ils  aient  servi  à  un  sujet  atteint  de  va- 
riole ou  de  fièvre  typhoïde,  à  un  enfant  décédé  du  croup  ou  de  toute 
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autre  maladie  transmissible,  peu  importe,  le  contact  n'en  est  pas  mm 
intime  et  le  lavage  ne  se  fait  pas  moins  en  commun. 

Puis,  comme  si  ce  n'était  pas  assez  de  ce  danger  de  contagion  imme- 
diate,  les  eaux  du  lavoir  sont  déversées  dans  le  ruisseau  le  plus  voiâo 
et  elles  parcourent  ainsi,  à  ciel  ouvert,  une  certaine  distance  avant  dat- 
teindre  Tégout.  Dans  ce  parcours,  que  d'émanations  dangereuses,  que  d'io- 
illtrations  souterraines  qui  vont  souiller  les  eaux  de  puits  et  y  porter  les 
germes  infectieux  ! 

Si  ce  simple  exposé  ne  sutTlsait  pas  pour  faire  comprendre  Tinteosité 
des  dangers  créés  par  ce  genre  d'établissements,  nous  pourrions  aisément 
établir  par  des  chiffres  que  la  mortalité,  dans  nos  différents  quartiers,  fét 
presque  proportionnelle  au  nombre  de  lavoirs  qu'ils  comprennent. 

Par  quels  moyens  remédier  à  un  tel  état  de  choses,  à  celte  cause  banale 
mais  si  active  de  contagion? 

Le  moyen  le  plus  simple  qui  s'offre  à  première  vue  est  la  suppre^sioD 
des  lavoirs  publics.  Je  ne  crois  pas  cependant  que  la  solution  de  la  qua- 
tion  en  dépende,  car  cette  mesure  n'aboutirait  qu'à  augmenter  le  nombre 
des  lavoirs  particuliers  où  se  produisent  à  peu  près  les  mômes  ioconvé- 
nienls.  Mieux  vaudrait,  à  mon  sens,  ainsi  que  mon  excellent  collègue  le 
docteur  Flaissières  et  moi  l'avons  demandé  au  Conseil  municipal»  adjoindre 
une  étuve  à  chaque  lavoir  public.  Aucun  linge  ne  pourrait  être  lavé  sâDs 
avoir  été  désinfecté  au  préalable. 

Il 

VENTES  d'oHJETS   CONTAMINÉS 

Ce  genre  d'industrie,  contre  lequel  la  conscience  publique  ne  saurait 
trop  protester,  s'exerce  à  Marseille  sur  une  assez  vaste  échelle.  H  esl 
même  à  craindre  qu'il  ne  soit  d'autant  plus  difficile  à  empêcher  qu'il 
procure,  si  l'on  en  juge  par  les  apparences,  d'assez  gros  bénéfices  à  ceux 
qui  l'exercent. 

Qu'arrive-t-il,  en  effet,  lorsqu'il  se  produit  dans  une  famille  un  cas  ou 
plutôt  encore  un  décès  par  maladie  contagieuse?..  Peu  de  familles  se 
décident  à  détruire  les  vêtements,  linges,  objets  de  literie,  etc.,  ajîfll 
servi  au  décédé.  Le  plus  souvent  ces  objets  sont  envoyés  à  l'hôtel  des 
ventes  et  vendus  sans  autre  forme  soit  à  des  industnels  aussi  cupides  qiK 
peu  scrupuleux,  soit  même  directement  au  consommateur.  Mais  avant 
d'être  emportés,  par  combien  de  mains  n'ont-iis  pas  passé  pour  être  ap- 
préciés à  leur  juste  valeur*?  Ce  mépris  du  danger  de  contagion  présente 
môme  un  caractère  particulier  d'indifférence;  il  est  vrai  qu'il  n'est  dù,l* 
plus  souvent,  qu'à  l'ignorance  de  ceux  qui  le  pratiquent. 
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Il  y  a  ensuite  le  brocanteur  qui,  apprenant  qu'un  décès  quel  qu'il  soit 
ou  un  cas  de  maladie  contagieuse  s'est  produit  dans  une  maison,  va  sol- 
liciter l'achat  à  vil  prix  des  vêtements  et  tous  linges  ayant  servi  au  ma- 
lade ou  décédé. 

Chose  incroyable,  mais  vraie  I  on  a  même  pu  entendre  crier,  dans  cer- 
taines rues  de  nos  faubourgs:  Qui  a  du  linge  de  vaHoleux  à  vendre?... 
Après  cela  et  en  connaissant  comme  nous  commençons  à  les  connaître 
maintenant  les  lois  de  la  contagion,  il  y  a  vraiment  lieu  d'être  surpris 
que  la  proportion  des  cas  et  des  décès  par  maladies  contagieuses  ne  soit 
pas  plus  élevée  qu*elle  ne  l'est  en  réalité. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  ventes  d'objets  contaminés  constituent  un  péril 
des  plus  graves  pour  la  santé  publique.  Si  l'autorité  peut  imposer  l'ins- 
tallation d'une  étuve  à  désinfection  à  l'hôtel  des  commissaires  priseurs, 
elle  est  à  peu  près  désarmée  contre  les  ventes  consenties  de  gré  à  gré. 
Le  législateur  me  paraîtrait  donc  bien  inspiré  s'il  venait  à  reconnaître 
dans  ces  transactions  coupables  une  sorte  d'attentat  à  la  vie  humaine,  s'il 
en  faisait  en  un  mot  un  véritable  délit.  Pour  ma  part,  je  ne  vois  que 
dans  une  loi  spéciale  à  intervenir  la  solution  de  la  question,  c'est-à-dire 
l'interdiction  absolue  de  la  vente  d'objets  contaminés  sous  peine  de  pour- 
suites correctionnelles  aussi  bien  contre  le  vendeur  que  contre  lacheteur. 


M.  le  D'  JEASKEL 

à  Villefranche-sui^Mcr. 


DU     DÉBOISEMENT   CONSIDÉRÉ    COMME    CAUSE    DE  DÉPOPULATION    ET    DES  MOYENS 
D*Y  REMÉDIER.  —  ARBOR  DAY  AMÉRICAIN.  —  SOCIÉTÉ  DES  AMIS  DES  ARBRES 


—  Séance  du  Si  septembre  1H9t  — 


1.  —  Déboisement  cause  de  dépopulation 

Cette  proposition  surprend  tout  d'abord. 

On  est  peu  disposé  à  admettre  un  rapport  de  cause  à  effet  entre  le 
déboisement  et  la  dépopulation,  entre  les  forêts  et  la  multiplication  de 
l'espèce  humaine.  Pourtant  rien  n'est  mieux  démontré  que  ce  rapport. 
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Un  pays,  j'entends  un  vaste  territoire,  privé  de  végétaux  arboresceals 
devient  stérile  et  inhabitable. 

On  ne  trouve  nulle  part  une  population  prospère,  civilisée,  en  voie 
d'accroissement  dans  les  contrées  où  les  végétaux  arborescents  font 
défaut.  Il  existe  donc  une  étroite  corrélation  entre  rexistence  des  forêts 
et  la  muHijplication  de  l'espèce  humaine. 

Les  steppes  de  l'Asie  centrale,  les  grands  Saharas  africains,  le  désert 
arabique,  stérilisés  par  des  hivers  et  des  étés  excessifs,  par  des  séche- 
resses prolongées  suivies  de  pluies  diluviennes,  balayés  par  des  ouragaib, 
semblent  à  jamais  inhabitables.  Ils  sont  parcourus  par  des  nomades 
demi-pasteurs,  demi-brigands;  mais  qu'une  source  naturelle  ou  artésienne 
rende  possible  la  croissance  de  quelques  arbres,  l'oasis  prend  naissance, 
abrite  bientôt  une  tribu  et  devient  l'embryon  d'une  cité. 

Il  est  donc  bien  établi  que  les  contrées  dépourvues  d'arbres  sont  sté- 
riles et  inhabitées. 

Mais  ce  qu'il  importe  encore  de  constater,  c'est  qu'un  grand  nombre  de 
contrées  autrefois  peuplées  et  civilisées  sont  devenues  stériles  et  inhabi- 
tées lorsque  les  forêts  y  ont  été  détruites. 

L'Assyrie,  qui  nous  a  laissé  dans  un  désert  les  restes  d'une  prodigieuse 
opulence;  la  Palestine,  d'où  est  sorti  le  christianisme,  ce  merveilleux 
destructeur  de  la  barbarie  et  de  l'esclavage;  la  Grèce,  le  premier  et  le 
plus  brillant  foyer  des  arts  et  de  la  philosophie;  le  nord  de  rAfnqae. 
cette  Numidie,  ancien  grenier  de  Rome  ;  l'Espagne,  qui  expie  par  d'épou- 
vantables inondations  la  dénudation  de  ses  massifs  montagneux;  la 
Sicile,  la  Dalmatie,  toutes  ces  vastes  contrées  où  les  forêts  ont  été 
détruites  ne  sont  plus  guère  occupées  que  par  des  pasteurs  clairsemés, 
à  demi  sauvages. 

L'état  pastoral  apparaît  dans  l'histoire  biblique  comme  Torigine  des 
peuples  civilisés;  dans  l'histoire  plus  rapprochée  de  nous,  Tétat  pastoral 
apparaît  comme  la  régression  de  l'état  civilisé,  comme  le  résidu  des 
populations  détruites.  Dans  les  montagnes  de  la  Provence,  dénudées  et 
ruinées  par  le  déboisement,  les  survivants  des  laboureurs  sont  des  ber- 
gers dont  les  chèvres  achèvent  de  dépouiller  les  cimes  rocheuses  des  der- 
niers vestiges  de  végétation,  jusqu'à  l'heure  fatale  de  la  mort  de  la 
montagne. 

Eh  bien!  il  existe  en  France  de  vastes  régions  où  se  produit,  à  la  suite 
du  déboisement,  à  la  suite  de  la  destruction  des  forêts  par  la  vaiœ 
pâture  et  par  l'incurie  des  habitants,  ce  phénomène  de  la  régression  de 
la  civilisation  vers  l'état  pastoral,  de  la  dépopulation  et  finalement  de  la 
dénudation  et  de  la  stérilité  absolue  des  montagnes. 

Dans  toutes  les  contrées  où  les  montagnes  sont  déboisées,  la  population 
diminue.  Ainsi,  la  population  spécifique  de  la  France  est  de  73  habi- 
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tants  par  kilomètre  carré.  Dans  les  déparlements  ou  les  arrondissements 
ravagés  par  le  déboisement,  la  population  spécifique  se  réduit  en  d'énormes 
proportions  : 

Dans  les  Alpes-Maritimes,  à 64  habitants. 

Dans  les  Hautes-Alpes,  à 22      — 

Dans  les  Basses-Alpes,  à 19      — 

Dans  Tarrondissement  de  Puget-Théniers,  à  .   .  lo      — 

Dans  l'arrondissement  de  Barcelonnette,  à  .   ,    .  13      — 

Si  nous  étudions  les  résultats  du  recensement  par  commune  ou  par 
canton,  nous  découvrons  des  faits  de  la  plus  haute  gravité  : 

La  population  a  décru  de  7  0/0  dans  82  communes  des  Alpes-Mari- 
times. 

Dans  les  Hautes-Alpes,  24  cantons  ont  perdu  6  0/0. 

Dans  les  Basses-Alpes,  30  cantons  ont  perdu  5,8  0/0. 

Les  mêmes  faits  se  reproduisent  dans  tous  les  pays  déboisés. 

Dans  les  Bouches- du-Rhône,  la  population  a  décru  dans  72  communes, 
qui  ont  perdu  4,7  0/0. 

Des  causes  multiples  concourent  sans  doute  à  cette  déplorable  dimi- 
nution de  la  population  ;  mais  interrogez  les  forestiers,  ils  vous  diront, 
unanimement,  que  dans  le  plus  grand  nombre  des  communes  qui  se 
dépeuplent  les  forêts  ont  été  détruites  par  l'incurie  des  habitants,  par  la 
vaine  pâture  ou  l'incendie  ;  ils  vous  diront  que  les  allocations  sont  insuf- 
fisantes et  que  l'aveugle  hostilité  des  montagnards  entrave  les  travaux 
du  reboisement. 

iï.  —  Moyens  de  remédier  a  la  dépopulation  causée 

PAR    le  déboisement 

Ce  n'est  pas  aujourd'hui  pour  la  première  fois  que  la  question  du  déboi- 
sement est  portée  devant  l'Association  française.  En  1883,  au  Congrès  de 
Grenoble,  M.  le  docteur  Trolard  vous  a  lu  un  important  mémoire  sur  le 
reboisement  de  l'Algérie. 

Après  avoir  énuméré  les  maux  produits  par  le  déboisement  :  détério- 
ration du  climat,  sécheresses  prolongées,  inondations,  orages,  ouragans, 
stérilité,  il  démontrait  que  le  reboisement  est  d'un  intérêt  vital  pour  notre 
colonie,  et  concluait  par  un  pressant  appel  au  Parlement  et  à  l'adminis- 
tration publique.  Enfin,  pour  vaincre  l'indifférence  et  l'inertie  des  pou- 
voirs publics,  il  recourait  à  vous.  Messieurs,  à  l'Association  française. 
«  C'est  à  vous,  disait-il,  que  revient  la  tâche  de  rappeler  aux  pouvoirs 
»  publics  qu'ils  doivent  prendre  souci  des  intérêts  de  l'Algérie,  gravement 
«  menacés  par  le  déboisement.  » 
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Le  docteur  Troiard,  dont  le  zèle  est  infatigable,  ne  s'était  pas  borné  au 
chaleureux  appel  qu'il  vous  adressait.  En  4882,  il  avait  fondé,  sous  le 
titre  de  Ligue  du  i^eboisement  en  Algérie,  une  association  à  laquelle  il 
donnait  pour  but  d'obtenir,  par  la  puissance  de  l'opinion  publique,  k 
reboisement,  condition  première  de  la  prospérité  de  la  colonie.  D'aprè? 
son  programme,  cette  ligue  a  entretient  une  agitation  continue  autour 
»  de  la  question  du  reboisement  et  de  toutes  les  questions  locales  ou 
»  régionales  qui  s'y  rattachent;  elle  fait  elle-même  ou  elle  provoque  (fes 
»  études  et  des  enquêtes  qu'elle  soumet  aux  pouvoirs  publics  > .  En  un 
mot,  la  ligue  adresse  ses  preuves,  ses  arguments,  ses  vœux,  ses  proposi- 
tions à  la  collection  anonyme  de  citoyens  pourvus  des  fonctions  publiques 
qui  administrent  le  pays  et  représentent  l'État. 

Depuis  neuf  ans,  le  docteur  Trolard  a  multiplié  ses  pubhcations,  sel^ 
démarches,  ses  voyagea,  ses  conférences.  Rien  n'a  secoué  la  torpeur  admi- 
nistrative. Le  mal  fait  des  progrès,  le  déboisement  continue,  les  sédie^ 
resses  qu'il  produit  dévorent  l'Algérie,  le  Sahara  s'avance  vers  la  mer. 

Les  sympathies  des  honnêtes  gens  sont  acquises  au  docteur  Trolard. 
Quanta  moi,  je  déplore  l'indifférence  et  la  froideur  qui  ont  accueilli sod 
entreprise;  je  voudrais  le  consoler  et  le  réconforter  en  lui  répétant  ce 
vers  du  poète  : 

Laudanda  que  veUe 

Sit  salis,  et  nunqaam  successu  crescat  honestum. 

Mais  ce  n'est  pas  assez  de  louer  son  courage  et  sa  persévérance,  il  nous 
faut  profiter  des  enseignements  que  nous  donnent  ses  déboires. 

Puisqu'il  s'agit  du  bien  public,  puisqu'il  faut  combattre  une  cause  de 
dépopulation  démontrée,  une  cause  menaçante,  fatale,  agissons,  mettras- 
nous  à  l'œuvre  personnellement.  L'urgence  et  la  conviction  commandenl 
des  actes. 

Voilà  pourquoi  la  Société  d'Agriculture  des  Alpes-Maritimes  a  fondé 
une  Société  des  Amis  des  arbres,  non  pas  des  avocats  des  arbres,  mais 
des  planteurs  d'arbres. 

Quelle  folie  î  direz-vous.  Rien  n'est  à  espérer  d'un  appel  à  l'action  indi- 
viduelle dans  ce  pays  habitué  à  la  centralisation  et  à  l'omnipotence  admi- 
nistrative. 

A  celte  objection,  je  réponds  qu'il  ne  faut  jamais  désespérer  du  bon 
sens  public  et  qu'en  France  la  logique  ne  perd  jamais  ses  droits.  Il  arri- 
vera nécessairement,  quant  au  reboisement,  le  revirement  d'opinion 
auquel  nous  avons  assisté  quant  à  l'enseignement  supérieur. 

Pendant  de  longues  années,  et  surtout  de  1830  k  1870,  que  de  mémoifes 
n  avons-nous  pas  publiés!  que  d'articles  de  journaux  pour  démontrer b 
nécessité  de  doter  l'enseignement  supérieur  des  subsides  nécessaire  ^ 
son  plein  développement!  N'avez- vous  pas  vous-mêmes  entendu  les  plaintes 
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amères  de  Leverrier  au  sujet  des  misères  de  la  vieille  Sorbonne,  et  du 
honteux  dénûment  des  Facultés  des  Sciences?  N'a-t-il  pas  fallu  alléguer 
l'exemple  des  peuples  voisins,  décrire  leurs  instituts  d'anatomie,  de  phy- 
siologie, de  physique,  de  chimie,  d'hygiène,  énumérer  les  allocations, 
les  subventions  invraisemblables  attribuées  par  eux  aux  professeurs,  aux 
laboratoires,  aux  collections?  Eh  bien!  nos  arguments  ont  fait  leur  chemin. 
Le  moment  est  venu  où  l'opinion  publique  a  porté  au  pouvoir  les  amis 
des  sciences,  et  nous  avons  assez  vécu  pour  voir  la  vieille  Sorbonne 
glorieusement  reconstruite,  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris  outrepassant 
presque  nos  vœux,  TÉcole  de  Pharmacie  tirée  tle  ses  catacombes  lézar- 
dées pour  aller  s'épanouir  en  parallèle  avec  le  palais  du  Luxembourg; 
nous  avons  vu  enOn  dans  nos  grandes  villes  la  République  consacrer  à 
renseignement  supérieur  des  monuments  encore  plus  somptueux  que  les 
préfectures  du  second  Empire.  L'opinion  publique  avait  renversé  toutes 
les  digues  et  noyé  toutes  les  routines  administratives. 

Le  même  phénomène  se  produira  pour  le  reboisement,  n'en  doutez  pas. 
Une  élite  d'hommes  instruits  connaît  fort  bien  les  travaux,  les  argu- 
ments de  Valori,  de  Carrière,  de  Ranch,  de  Surell,  de  Baudrillart,  d'filisée 
Reclus,  de  Ciavé,  de  Dumontzey,  mais  le  grand  public  n'a  pas  encore 
compris  que  la  prospérité  nationale,  la  vie  même  de  la  population  est 
attachée  à  l'existence  des  forêts.  Le  public  ne  sait  pas  que  la  détérioration 
des  climats,  les  hivers  excessifs,  les  étés  torrides,  les  sécheresses  prolon- 
gées, les  ouragans  ravageurs,  les  orages,  les  grêles,  les  inondations  sont 
causées  par  la  destruction  des  forêts. 

Eh  bien  !  voilà  ce  qu'il  faut  dire,  ce  qu'il  faut  répéter  par  toutes  les 
voix  de  la  publicité  jusqu'à  ce  que  la  population  tout  entière  se  pas- 
sionne pour  les  arbres,  comme  s'est  passionnée  la  population  des  États- 
Unis  d'Amérique;  jusqu'à  ce  que  l'amour  des  arbres  soit  inculqué  aux 
enfants  dans  nos  écoles  primaires  comme  dans  celles  des  Yankees,  jus- 
qu'à ce  que  l'amour  des  arbres  se  confonde  dans  le  cœur  de  tous  les 
citoyens  avec  l'amour  du  sol  natal. 

in.    —  AnnOR  DAY  AMÉRICAIN 

Les  premiers  pionniers  de  l'Amérique  du  Nord  s'étaient  procuré  des 
terres  labourables  en  détruisant  les  forêts  par  le  fer  et  par  le  feu.  Entre 
le  Canada  et  le  golfe  du  Mexique,  ils  en  avaient  dévasté  sur  une  surface 
égale  à  l'Europe  entière.  (Ranch,  Déboisement  en  Améi'ique,)  De  belles 
récoltes,  tout  d'abord  obtenues  des  terres  vierges  enrichies  par  cendres 
avaient  bientôt  épuisé  la  fécondité  du  sol,  et  l'on  reconnut  que  le  pays 
devenait  stérile  et  inhabitable,  et  que  l'erreur  universelle  ne  pouvait 
être  réparée  que  par  l'effort  et  le  dévouement  de  tous  les  citoyens. 

65* 
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En  i  812,  une  association  fut  fondée  dans  l'État  de  Nebraska.  sous  k 
nom  d'Aî'bor  day  (fête  des  arbres),  pour  la  reconstitution  des  forêts  et  la 
multiplication  des  vergers.^Cette  association  enrôle  les  hommes,  les  femmes. 
les  enfants,  les  vieillards,  les  fonctionnaires  de  tout  ordre,  les  insiito- 
teurs,  le  clergé,  tout  le  monde;  elle  fonctionne  sous  la  haute  proteetioQ 
et  direction  du  surintendant  des  écoles.  Elle  s'est  étendue  dans  trente-^iept 
États  de  l'Union,  dans  le  Canada- Ontario  et  deux  territoires  indépendants. 
Dans  le  seul  Nebraska,  depuis  dix-neuf  ans,  VArborday^.  planté  355  mil- 
lions d'arbres  fruitiers  ou  forestiers.  La  multiplication  des  vergers  en 
Californie  est  devenue  une  source  de  richesses  plus  féconde  que  les 
mines  d'or.  C'est  de  là  que  viennent  ces  innombrables  colis  de  fruits  des- 
séchés livrés  aujourd'hui  à  la  consommation  dans  tous  les  pays  du  monde. 

(Ch.   JOLY.) 

h'Arbor  day,  la  fête  des  arbres,  est  célébrée  chaque  année  avec  la  plus 
étonnante  solennité.  C'est  une  fête  à  la  fois  nationale,  populaire  et  reli- 
gieuse. Les  écoliers,  initiés  par  les  instituteurs  aux  pratiques  de  l'arbo- 
riculture fruitière  et  forestière,  y  jouent  le  principal  rôle.  Le  surinteo- 
dant  des  écoles,  c'est-à-dire  le  ministre  de  l'Instruction  publique,  envoie 
à  cette  occasion  des  instructions  détaillées  à  tous  les  fonctionnaires.  Dfô 
récompenses  honorifiques,  des  primes  en  argent  sont  distribuées  à  eau 
qui  se  sont  distingués  par  la  plantation  du  plus  grand  nombre  d'arbre« 
ou  par  leur  zèle  à  cultiver,  à  protéger  les  arbres  de  toute  espèce.  A  tous 
les  grands  citoyens,  aux  bienfaiteurs  de  la  patrie,  législateurs,  guerriei^, 
artistes,  inventeurs,  savants,  des  arbres  solennellement  plantés  soDt 
dédiés  afin  de  perpétuer  leur  gloire.  Des  hymnes,  des  cantates  compo- 
sées par  les  poètes  et  les  musiciens  y  sont  récitées  ou  chantées  en  choeur 
par  les  enfants  des  écoles. 

Tout  concourt  à  propager  l'amour  des  arbres,  à  nourrir  le  sentimeot 
du  bien  et  du  beau,  à  exalter  l'amour  de  la  patrie. 

IV.  —  Société  des  Amis  des  arbres 

Voilà,  Messieurs,  ce  que  la  Société  d'Agriculture  des  Alpes-Maritimes  a 
résolu  d'instituer  en  France.  Elle  veut  déterminer  le  reboisement  du  pay? 
en  y  intéressant  la  population  tout  entière;  car,  ne  l'oubUons  pas,  malgré 
la  science,  malgré  le  zèle  de  notre  administration  forestière,  le  déboisa 
ment  fait  encore  des  progrès. 

M.  Martinet,  dans  son  ouvrage  classique  sur  YEnseignemeni  forestier. 
affirme  que  depuis  1825,  date  de  notre  régime  forestier,  la  surface  boisée 
du  territoire  français  a  diminué  de  750.000  hectares. 

Cependant,  les  allocations  au  reboisement  sont  de  3  millions  répartie 
entreles  dix-septdépartements  les  plus  dénudés,  tandisque  les  pertes  causées 
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par  les  orages  et  les  inondations  que  le  reboisement  devrait  prévenir, 
s'élèvent,  année  moyenne,  à  89  millions.  D'après  les  documents  otïiciels, 
la  seule  inondation  de  1856  n'a  pas  coûté  moins  de  300  millions.  (Comte 
Valori,  les  Inondaiiom.) 

La  Société  des  Amis  des  arbres  veut  venir  en  aide  à  l'administration 
forestière  par  des  enseignements  et  par  des  actes  : 

Ses  enseignements  dissiperont  les  préjugés  des  gens  de  la  campagne  et 
des  montagnards,  en  leur  expliquant  le  rôle  bienfaisant  des  forêts  et  les 
dangers  de  la  vaine  pâture; 

Ses  actes,  les  membres  de  la  Société  s'engagent  à  planter  ou  h  faire 
planter  chaque  année  au  moins  un  arbre  et  à  protéger  les  arbres  frui- 
tiers ou  forestiers  par  les  moyens  dont  ils  disposent.  Une  faible  cotisa- 
tion de  3  francs  par  au  est  destinée  à  pourvoir  aux  frais  de  publicité  et 
il  constituer  une  caisse  pour  recevoir  des  dons  et  des  subventions. 

CONCLUSIONS 

Voici  les  conclusions  que  j'ai  l'honneur  de  soumettre  à  Tapprobation  du 
Congrès  : 

1^  Les  forêts  remplissent  une  fonction  d'une  importance  capitale  dans 
le  concert  harmonieux  des  êtres  comme  régulateurs  et  modérateurs  des 
agents  atmosphériques; 

^  Le  déboisement  est  une  cause  puissante  de  dépopulation  ; 

3°  Le  reboisement  de  la  France  ne  peut  être  accompli  que  par  une  vaste 
association  à  l'instar  de  YArbor  day  américain  ; 

4<^  La  Société  des  Amis  des  arbres,  fondée  dans  le  département  des 
Alpes-Maritimes,  le  18  janvier  dernier,  offre  un  spécimen  de  cette  nou- 
velle association;  elle  demande  l'appui  moral  de  l'Association  française  et 
l'adhésion  personnelle  de  chacun  de  ses  membres. 
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M.  le  F  Benjamin  MILLIOT 

à  Ilerbillon,  près  Bflne  (Algérie). 


LA  MÉDECINE  DE  COLONISATION    EN    ALGÉRfE 


—  Séance  du  U  septembre  1891  — 

De  tout  temps,  lorsqu'il  s'est  agi  d'organiser  une  colonie,  les  proi»^ 
teurs  de  colonisation  ont  cherché  à  s'appuyer  sur  des  agents  plus  oa 
moins  compétents  et  nécessaires  à  l'accomplissement  de  leur  tâche;  delà 
l'appel  fait  dans  ce  cas  aux  ingénieurs,  aux  fonctionnaires  et  aux  médecin?. 
Le  rôle  de  ces  derniers  a  été  si  bien  compris  par  certains  colonisateurs 
que  l'un  d'eux,  questionné  sur  les  moyens  à  employer  pour  colonistf. 
répondit:  «  Envoyez-moi  des  médecins.  »  C'est  des  médecins  de  colonisa 
tion  de  l'Algérie,  de  ces  agents  qui  seuls  peuvent  donner  au  Golr?ern^ 
ment  et  aux  colons  des  renseignements  sérieux  sur  les  conditions  tellD- 
riques,  climatologiques  et  sanitaires  des  contrées  nouvelles  à  occuper  e( 
à  exploiter,  sur  l'état  physique  et  moral  des  autochtones  et  sur  la  moyenne 
exacte  des  besoins  des  futurs  colons,  que  j'aurai  à  vous  entretenir. 

Presque  tous  les  peuples  colonisateurs,  et  j'entends  par  là  :  les  Portu- 
gais, les  Espagnols,  les  Hollandais,  les  Anglais  et  les  Français,  ont  assuré 
de  tous  temps,  et  assurent  encore  aujourd'hui,  dans  certaines  de  leurs  co- 
lonies le  service  médical  par  leurs  médecins  d'armées  de  terre  et  de  mer. 
Les   Hollandais  songèrent,  les  premiers,  à  installer,  dès  1820,  daos  le^ 
Indes  néerlandaises,  notamment  à  Java,  des  médecins  civils  des  colonies. 
En  l84o,  le  Gouvernement  hollandais  organisa  à  Utrecht  une  école  spé- 
ciale des  médecins  militaires  des  colonies,  laquelle  fut  transférée  en  1868  à 
Amsterdam.  Le  résultat  n'ayant  pas  répondu  à  l'attente,  les  département^ 
de  la  Guerre  et  de  la  Marine  accordèrent  plus  tard  des  bourses  aux  étu- 
diants en  médecine  qui  s'engageaient  à  servir  dans  les  Indes  néerlandaise? 
pendant  huit  ans.  L'essai  parut  bon  et  actuellement  c'est  8.000  franco 
que  le  Gouvernement  hollandais  accorde  aux  étudiants,  par  fraction,  au 
fur  et  à  mesure  de  leur  instruction,  plus  8.000  francs  d'entrée  au  ser- 
vice (1).  En  Espagne,  le  service  médical  colonial  avait  été  assuré  jusquà 
1868  par  les  médecins  de  l'armée  et  ceux  de  la  marine.  Apr»^s  la  ^r^ 
insurrection  qui  eut  lieu  à  Cuba  et  qui  fut  réprimée,   la  prospérité  du 

a)  Congrès  international  df^  médocins  de  colonies,  publié  par  Van  Leeot.  Amsterdam.  <SSi 
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pays  ayant  baissé  et  le  nombre  des  médecins  étant  devenu  insuffisant, 
le  Gouvernement  espagnol  obligea  les  communes  des  provinces  d'outre-mer 
(pravincias  de  ultra  mare)  de  se  pourvoir  de  médecins  qu'il  engageait  à 
cet  effet  dans  la  mère  patrie  ;  cette  organisation  dure  encore.  En  Angle- 
terre, c'est  encore  l'armée  et  la  marine  qui  assurent  le  service  médical  royal 
des  Indes,  à  condition  toutefois,  que  les  candidats,  après  avoir  subi  leurs 
examens  à  Londres,  suivent  pendant  un  certain  temps  les  cours  spéciaux 
de  l'école  spéciale  de  Nettley,  où  on  leur  enseigne  d'une  manière  parti- 
culière :  les  maladies  des  pays  chauds  et  l'organisation  sanitaire  aux  Indes 
et  aux  colonies,  et  où  ils  suivent  un  cours  pratique  au  laboratoire  d'hy- 
giène et  à  la  chambre  microscopique  (microscopical  room). 

Dans  toutes  nos  colonies,  sauf  l'Algérie,  le  service  médical  a  été  et  est, 
eomme  vous  le  savez,  assuré  par  les  médecins  de  la  marine.  Je  n'insiste 
pas  et  passe  à  l'organisation  de  la  médecine  de  colonisation  en  Algérie. 

Je  dois  vous  rappeler  que  peu  après  la  conquête  de  l'Algérie  on  hésita 
en  haut  lieu  et  dans  le  Parlement  si  l'on  devait  la  conserver  ou  l'aban- 
donner, et  l'on  sait  que  le  maréchal  Bugeaud,  l'un  de  nos  plus  grands 
gouverneurs  généraux,  sinon  le  plus  grand,  fut  de  ceux  qui  soutinrent 
avec  énergie  qu'il  fallait  l'abandonner.  Cela  ne  l'empêcha  pas,  une  fois 
la  prise  de  possession  décidée  et  la  dénomination  de  «  l'Algérie  »  donnée 
à  la  conquête,  d'accepter  le  poste  de  gouverneur  général  et  de  donner 
une  vigoureuse  impulsion  à  la  colonisation  ;  dès  lors,  on  songea  à  la  sérieuse 
orçanisation  de  la  médecine  de  colonisation  algérienne  qui  fut  définitive- 
ment instituée  par  arrêté  ministériel  du  21  janvier  1833.  En  quatorze  articles 
cet  arrêté  avait  prévu  tous  les  détails  importants  du  fonctionnement.  Les 
terres  livrées  à  la  colonisation  étaient  divisées  en  circonscriptions  médicales; 
le  médecin  de  colonisation  devait  gratuitement  ses  soins  aux  indigents 
et  délivrait  les  médicaments  aux  malades  ;  il  était  chargé  de  faire  des 
tournées  périodiques  dans  chacun  des  centres  compris  dans  sa  circons- 
cription, tenait  au  lieu  de  sa  résidence  des  consultations  et  fournissait  à 
l'administration  tous  les  renseignements  de  statistique  nosographique. 
On  le  voit,  le  service  médical  de  colonisation  était  peu  réglementé  et 
n'était,  après  tout,  que  l'installation  en  Algérie,  avec  quelques  modifica- 
tions, de  la  médecine  cantonale  de  la  mère  patrie.  L'arrêté  du  5  dé- 
cembre 1833  accordait  au  médecin  de  colonisation  une  somme  de  500  francs 
à  titre  d'indemnité  de  cheval,  et  déterminait  l'uniforme  qu'il  devait  por- 
ter :  «  le  même  que  celui  des  aides-majors  de  l'armée,  sauf  que  les  bro- 
deries seront  en  argent  et  que  les  boutons  en  argent  ou  métal  argenté  por- 
teront en  légende,  autour  de  l'emblème  habituel,  les  mots  :  médecin  de 
colonisation.  Le  pantalon  sera  en  drap  bleu,  sans  bande  ni  passe-poil.  » 
L'arrêté  du  20  décembre  1853,  art.  2,  fixait  le  prix  des  visites  faites  par  le 
médecin  de  colonies  aux  personnes  non  indigentes  ;  mais  cette  disposition 
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fut  formellement  abrogée  par  uu  arrêté  du  7  avril  1864,  à  partir  duqoel 
le  médecin  de  colonisation  fut  rémunéré  de  ses  visites  d'après  un  tarif 
librement  consenti.  Dans  l'arrêté  du  2  septembre  1861 ,  Le  personnel  mé- 
dical était  réparti  en  trois  classes,  ce  qui  perxoit  de  récompenser  lao- 
cienneté  et  l'importance  des  services  rendus  par  les  médecins  de  ookni- 
sation.  EnQn,  en  1878,  parut  l'arrêté  du  5  avril,  lequel,  en  43  articles. 
réorganisa  le  service  médical  de  colonisation  et  donna  une  satisfactioDaQ 
médecin  de  colonisation  en  le  considérant  désormais  comme  fonctionnaiiv 
de  l'État  bénéficiant  de  ia  pension  après  trente  ans  de  service  coloDiaQi. 
Parmi  les  articles  importants  de  cet  arrêté,  transformé  en  1883  en  décret 
nous  citerons  ceux  qui  ne  figurent  pas  dans  celui-ci  et  qui  furent,  par 
conséquent,  abrités  en  totalité  ou  en  partie  : 

Art.  9.  —  Un  Comité  chai-gé  de  centraliser  tous  les  documents  relatifs  au 
service  médical  de  c<»lonisation  est  institué  à  Alger  sous  la  pi-ésidenre  dudirer 
teur  général  des  affaires  civiles  et  financières. 

Art.  10.  —  Ce  (Comité  prendra  le  titre  de  Comité  supérieur  (Tassiftance  mtài- 
cale.  Font  partie  de  a'  Comité  :  le  prœureur  général,  un  membre  du  Goosô! 
du  Gouvernement,  dési^mr  par  le  (^onsi'il,  l'Inspecteur  central  des  établissemeoU 
de  bienfaisance,  le  dinHlrnr  de  l'Ecole  de  Médecine  d'Alger,  le  médecin  en chtf^ 
lliôpiUd  civil  d'Algir,  un  professeur  de  l'École  de  Médecine  d'Alger  désigné  parle 
Conseil  des  professeurs,  un  mêd/*cin  de  colonisation  de  /"  classe  par  départenaenl 
désigné  par  chacun  d'eux  par  le  suffrage  de  ses  confrères  et  le  chef  du  hnrm 
de  la  direction  de  rintérieui-,  dans  les  attributions  duquel  se  trouve  le  Seniee 
de  TAssistance  hospitalière.  L*un  des  sous -chefs  de  ce  même  bureau  rempiin 
les  fonctions  de  secrétaire. 

Akt.  li.  —  Il  a  pour  mission  d'examiner  les  résultats  du  service  médical 
d'assistance,  recueillis  et  présentés  par  les  Comités  départementaux;  de  donner 
son  avis  sur  les  modifications  et  améliorations  dont  le  service  aura  été  reoooau 
susceptible  ;  d'établir,  après  examen  de  leurs  notes  et  des  rapports  trimestriels 
et  annuels,  le  tableau  d'avancement  des  médecins  que  les  Comités  départe 
mentaux  ont  jugé  dignes  dune  augmentation  de  classe;  de  donner  son  an-» 
sur  les  mesures  di'scipl inaires  proposées  par  les  mêmes  Comités;  enfin  d'ànëtr 
les  bases  d'un  rapport  d'ensemble  que  son  Président  doit  adresser  chaque  année 
au  Gouverneur  général. 

Art.  16.  —  Le  Comité  départemental,  présidé  |)ar  le  préfet  du  départemeot, 
est  composé  de:  un  membre  du  Conseil  général  désigné  par  la  Commisi** 
départementale;  le  médecin  en  chef  de  l'hôpital  civil  du  chef-lieu;  le  médecin 
en  chef  de  l'un  des  deux  hôpitaux  civils  de  l'intérieur,  désigné  chaque  année 
par  le  préfet;  rins|)ecteur  des  enfants  assistés;  un  médecin  de  colonisatiofl 
désigné  par  ses  confrères  du  département.  Le  chef  de  bureau  de  la  préfecturei 
chargé  de  l'assistance  publique,  remplira  les  fonctions  de  secrétaire. 

Akt.  19.  —  Les  médecins  de  colonisation  sont  nommés  par  ai*rété  du  p«- 
verneur  général,  sur  la  proposition  des  préfets,  parmi  les  docteui-s  en  snédecine. 
Ils  ne  peuvent  être  admis  dans  les  aidres  du  personnel  après  l'ûge  de  Ireii!»- 
cinq  ans  accomplis.  Néanmoins,  ceux  qui  justifieront  d'au  moins  cinq  an>  «J' 
service  dans  les  armées  de  terre  ou  de  mer,  pourront  être  admis  jusqu'à  \'i& 
de  quarante  ans  i-évi^lus.  En  cas  de  vacance  d'un  emploi  de  médecin  de  cok^ 
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satUm^  avis  en  est  donné  au  public  par  vot^  d'a/ftdie  dans  les  écoles  et  dans  les 
Facultés  de  Médecine.  Les  candidats  doivent  adresser  leur  demande  au  gouver- 
neur général,  en  Tappuyant  d'un  diplôme,  d'un  extrait  de  leur  acte  de  nais- 
sance, d*un  état  exact  de  toutes  les  localités  où  ils  auraient  déjà  exercé  et  de 
toutes  les  autres  pièces  propres  à  le  faire  apprécier. 

Art.  39.  —  Tout  médecin  de  colonisation  dont  le  stTvice  ou  la  conduite  lais- 
serait à  désirer  sera  invité  à  présenter  des  observations  par  écrit.  Les  peines 
disciplinaires  suivantes  peuvent  lui  être  infligées,  suivant  la  nature  et  la  giti- 
vilé  des  faits  reprochés  :  le  blâme  prononcé  par  le  préfet  sur  l'avis  du  Comité 
départemental;  le  changement  de  résidence  imposé  d'office  pour  des  motifs 
autres  que  le  manquement  aux  devoirs  professionnels;  la  révocation.  Ces  deux 
dernières  peines  sont  prononcées  par  le  gouverneur  général,  sur  la  jjroposition 
du  Comité  supérieur.  Les  Comilés  départementaux  et  le  Coinité  supérieur  peu- 
vent chargei'  un  de  leurs  membres  de  procéder  aux  enquêtes  sur  place  qu'ils 
jugeraient  nécessaires.  Les  frais  résultant  de  ces  missions  sont  supportés  par  le 
budget  d(î  l'assistance  hospitalière  et  ordonnancés  directement  par  le  gouverneur 
généi-al. 

L'arrêté  de  1878  fut  un  véritable  couronnement  de  rédiiice  de  Toï^a- 
nisatioD  médicale  en  Algérie;  c'est  ce  que  comprit  l'ex-gouverneur  général 
de  l'Algérie,  M.  Tirman,  qui  jugea  même  nécessaire  de  le  transformer  en 
loi.  Le  23  mars  1883  parut  le  décret  signé  par  feu  M.  J.  Grévy,  décret 
qui  régit  aujourd'hui  la  médecine  de  colonisation  en  Algérie,  que  je  repro- 
duis en  entier  et  qui  n'est,  sauf  quelques  modilications,  que  la  reproduc- 
tion assez  exacte  de  l'arrêté  du  S  avril  1878. 


Décret  du  23  mars  1883 

Article  premier.  —  Le  service  médical  de  colonisation,  en  Algérie,  est  réor- 
ganisé ainsi  qu'il  suit: 

TITRE  i®*^ 

ORGAMSATIOX  GÉNÉRALE.   —   DÉPKJISES 

Art.  2.  —  Les  territoires  de  colonisîition  sont  divisés  on  circonscriptions  mé- 
dicales à  chacune  desquelles  est  attaché  im  médecin  spécial. 

Art.  3.  —  Ces  circonscriptions,  dont  le  nombre  \arie  suivant  les  besoins  des 
popiilations  euiY)péenne  et  indigène,  sont  déterminées  jwr  des  arrêtés  du  gou- 
^e^neur  général,  le  Conseil  de  Gouvernement  entendu. 

Elles  peu>ent  êlre  modifiées  dans  la  ménn\form(»  cha(|ue  fois  que  l'intérêt  du 
ser\  ice  le  commande. 

Art.  4.  —  Les  dépenses  du  service  de  Tassistance  médicale  sont  supportées  par 
le  budget  du  Ministèie  de  Tlntérieur  —  2*'  section  —  Senice  du  Gouvernement 
général  de  l'Algérie  (chapitiv  de  l'Assistance  pul)li(iue). 
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TITRE    II 

COMUrSSIONS  LOCALES    CHARGÉES    DE    DRESSER    LES  LISTES  DES    HABITANTS    XON    SUSCEPTIBLE 
DE  PATER  LES  VISITES  DES  MÉDECINS.   —  LEUR  COMPOSITION.  —  LEURS  FONCTIONS. 

Art.  5.  —  Nul  no  peut  être  admis  aux  secoui-s  médicaux  gratuits  s'il  n'est 
inscrit,  au  préalable,  sur  un  état  di*e.ssé  chaque  annœ  dans  la  premièiv  quin- 
zaine d'octobre. 

En  vue  de  la  préparation  de  cet  état,  et  deux  mois  avant  l'époque  fixée  pnir 
son  établissement,  les  habitants  des  différentes  localités  de  la  circonscripliunen 
sont  informés  par  des  placartls  apposés  &  la  porte  des  maiiies  ou  dos  locaux  en 
tenant  lieu. 

Tout  chef  de  famille  qui  cmit  a\oir  des  titres  aux  secours  médicaux  gratuit? 
doit,  dans  le  délai,  requérir  son  inscription  sur  Tétai. 

Les  indigènes  nécessiteux  sont  présentés  d'office  }«r  leur  adjoint  spécial;! 
défaut  de  ce  dernier,  par  Tun  des  consi^illei's  municipaux  musulmans. 

Art.  6.  —  Une  commission  est  chargée  de  statuer  sur  ces  demandes  et  «if 
dn^sser,  en  double  expédition,  Tétat  des  j)ersonnes  admises  aux  sccoui-s  gratuits. 

Elle  se  compose  : 

Du  maire  de  la  commune;  de  l'adjoint  eurojM'^en  ou  indigène,  de  chaque  a-c- 
tion  ou,  à  défaut  d(^  ce  dernier,  de  Tun  des  conseillei's  municipaux  musulmans; 
d'un  ministri^  de  chacun  des  cultes  professés  dans  la  commune,  pourvu  qu'il } 
ail  sa  résidence  personnelle;  d'un  membre  du  bui-eiui  de  bienfaisance,  ou,  à  dé- 
faut, d'un  habitant  notable  désigné  par  le  conseil  municipal  ;  du  médmn  df 
colonisation;  du  receveur  municipal  ou  du  ivceveur  des  contributions  qui  en 
j-cmplil  les  fonctions. 

L'état  ({u'elle  diYss(^  doit  indiquer  non  seulement  le  nom  du  chef  de  taniille, 
mais  encore  celui  de  chacun  des  membres  qui  la  comiK)sent. 

Art.  7.  —  La  liste  d'admission  aux  secours  médicaux  gmtuits  est  suivie, dans 
cha(|ue  commune,  de  Tétai  des  enfants  assistés  j)lacés  dans  la  commune.  Le  ntini 
du  nourricier  ou  patron  est  inscrit  en  regard  du  nom  <ie  Tenfant  assisté. 

Art.  8.  —  Cette  liste  est  revisée  et  ari*étée,  dans  le  mois  de  no\embn\  parle 
conseil  inunici))al  de  chaque  commune. 

Le  maire  Tadresse  au  sous -préfet,  qui,  après  Tavoir  approuvée,  Tenvoie  au 
médecin  de  colonisiition  et  au  maii'e  de  la  commune. 

Si,  dans  le  coui-s  de  Tannées  «les  familles  nouvelles  viennent  s'installer  daB> 
Ja  localité  et  qu'elles  réclament  le  bénélice  des  secoui^s  médicaux  gratuite  V 
maire  pouriti,  s'il  ti"ou\e  ces  demandes  justilîét^s,  faire  ajouter  les  noms  de(Vî 
familles  sur  la  liste,  sous  la  réserve  de  faire  approuver  cette  mesure  piu*leD«o- 
st^l  municipal  lors  de  sa  plus  prochaine  réunion. 


TITUE  m 

COMITÉS  DÉPARTEMENTAUX  DE   L* ASSISTANCE  MÉDICALE.  —  LEUR    COMPOSITION. 

LEURS  ATTRIBUTIONS 

Art.  9.  —  Un  comité  départemental  de  Tassistance  mtkiicalc  est  institué  dans 
chaque  département. 

Art.  10.  —  Ce  comité  pi^ésidé  jwr  le  préfet  du  département  ou  a:»n  délègue, 
est  Cijmposé  de  : 
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Un  membre  du  Conseil  général  dési^^né  par  la  Commission  dépai-tementale  ;  le 
médecin  en  chef  de  Thôpital  du  chef-lieu;  le  médecin  en  chef  de  Tun  des  hôpi- 
taux ci\iis  de  Tinlérieur,  désigné  chaque  année  par  le  préfet  ;  le  chef  de  bureau 
de  la  préfecture  chargé  de  TassistancAî  pui)li([ue;  rinspecleur des  enfants  assistés; 
im  im'ilecûn  décolonisation  dt'-signé  par  ses  confrères  du  dé|)artemenl;  le  sous- 
chef  do  bureau  de  la  prélecture  chaîné  de  l'assistance  publique  (remplira  les 
fonctions  de  secrétaire). 

Dans  le  département  d'Alger,  le  médecin  en  chef  de  l'hôpital  civil  du  chef-lieu 
est  remplacé  par  le  plus  ancien  méilecin  traitant  de  Thôpital  de  Mustapha. 

Art.  11.  —  Les  pouvoirs  du  médecin  de  colonisation  sont  i-enouvdés  tous  les 
trois  ans. 

Art.  12.  —  Les  comités  départementaux  ont  pour  mission  de  veiller  à  l'exé- 
cution du  présent  règlement;  de  pi-oposer  les  améliomtions  dont  il  est  suscep- 
tible; de  donner  un  a>is  sur  les  titres  à  l'avancement  des  médecins  de  coloni- 
sation au  point  de  vue  professionnel;  de  fournir  à  l'Administration  centrale 
les  renseignements  dont  elle  a  besoin;  de  centraliser,  de  vériQer,  de  contrôler 
les  rapports  trimestriels  et  annuels  des  médecins  de  colonisation;  de  coordonner 
tous  les  documents  relatifs  au  service  médical  et  aux  épidémies. 

Les  comités  départementaux  présentent  chaque  année,  au  gouverneur  géné- 
ral, un  rapport  sur  l'ensemble  du  service;  ils  lui  signalent: 

\^  Les  praticiens  qui  se  distinguent  particulièrement  par  leur  dévouement  à 
remplir  les  obligations  attachées  à  leur  charge; 

^  Les  résultats  du  service  d'assistance  médicale. 

Ce  même  rapport  fait  connaître,  au  point  de  vue  administratif,  le  nombre 
des  malades  soignés,  le  nombre  de  visites  faites,  le  nombre  de  consultations; 
le  nombre  de  malades  admis  dans  les  hôpitaux,  les  guérisons  constatées,  les 
maladies  incurables,  les  décès,  les  terminaisons  inconnues  ;  ces  renseignements 
sont  réunis  dans  un  tableau  dressé  d'après  un  modèle  déterminé. 

Au  point  de  vue  scientifique  : 

i°  Les afl'ections  chirurgicales;  2^  les  affections  médicales;  3^  les  conséquences 
(les  maladies;  4»  les  opérations  faites;  5^  les  accouchements  pratiqués;  6^  le 
relevé,  par  commune,  des  maladies  épidémiques  observées  pendant  l'année; 
70  les  faits  cliniques  ;  8^  les  faits  relatifs  à  l'hygiène. 


TITRE   IV 

MÉDECINS  DE  COLONISATION.  —  LEUR  NOMINATION.  —  LEURS  FONCTIONS.  —  LEUR  TRAITEMENT. 
INDEMNITÉS.   —  AVANCEMENT.   —   RÉCOMPENSES.   —  RETRAITES 

Art.  13.  —  Les  médecins  de  colonisation  sont  nommés  pai*  arrêté  du  gou- 
verneur général,  sur  la  proposition  des  préfets,  parmi  les  docteurs  en  médecine. 

Ils  ne  peuvent  être  admis  dans  les  cadres  du  personnel  après  l'âge  de  ti'ente-* 
cinq  ans  accomplis.  Néanmoins,  ceux  qui  justifieront  de  cinq  ans  de  service 
dans  les  armées  de  terre  ou  de  mer  pourront  être  admis  jusqu'à  l'âge  de  qua- 
rante ans  révolus. 

Les  candidats  doivent  adresser  leur  demande  au  gouverneur  général,  en  l'ap- 
puyant d'un  diplôme,  d'un  extrait  de  leur  acte  de  naissance,  d'un  extrait  de 
leur  casier  judiciaire,  d'un  état  de  leui-s  services  antérieurs  ou  de  leurs  tra- 
vaux scientifiques  et  de  toutes  autres  pièces  propres  à  faire  apprécier  leur 
candidature. 
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Art.  U.  —  A  défaut  de  candidats  réunissant  les  conditions  {Hrévues  pur  Tir- 
ticle  précédent,  les  docteurs  en  médecine  ayant  dépassé  la  limite  d*àge,  et  ]xs 
officiers  de  santé  pourront  être  employés  dans  le  service  médical  de  coloniatioo. 
mais  seulement  à  titre  auxiliaire. 

Est  toutefois  maintenue  Texception  faite  en  faveur  des  officiers  de  santé 
nommés  antérieurement  à  Tarrété  du  5  avril  1878. 

Le  titre  de  médecin  de  colonisation  auxiliaire  conféré  aux  ofliders  de  santé 
ne  leur  donne  aucun  droit  professionnel,  en  dehors  de  la  législation  médicale, 
au  point  de  vue  des  opérations  à  prati(|uer. 

Art.  15.  —  I.<es  médecins  de  colonisation  sont  tenus  de  résider  dans  le  éé- 
lieu  de  leur  circonscription,  â  moins  que  l'administration  ne  leur  assi§[oe  une 
autre  résidence  dans  Tinlérêt  du  service. 

Art.  It).  —  Le  médecin  de  colonisation  traite  gratuitement  les  malade 
inscrits  sur  la  liste  dont  il  est  parlé  à  Tarticle  6.  11  doit  paiement,  daiL<  a 
circonscription,  des  soins  aux  personnes  étrangères  victimes  d'an  accident  grave 
et  subit,  et  il  constate  les  décès  qui  surviennent  dans  le  lieu  de  sa  résidence: 
il  pourra  être  chargé,  si  une  commune  le  demande,  de  la  visite  des  filles  sr«' 
mises  dans  sa  circonscription,  il  recevra  pour  ce  service  une  indemnité  à  la 
charge  de  la  commune. 

Les  frais  de  visite  des  eniants  assistés  malades  placés  dans  la  ciroonscriptioD 
sont  i^mboursés  par  les  départements  aux  taux  fixés  par  les  Conseils  géné- 
raux. 

Art.  17.  —  Conformément  à  l'article  14  du  décret  du  19  janvier  1811,  k 
médecin  se  fait  représenter,  au  moins  deux  fois  par  an,  les  enfants  assistés 
placés  dans  sa  circonscription,  afin  de  s'assurer  des  conditions  dans  lesquelles 
ils  se  trou>ent  et  de  leur  état  de  santé. 

Il  rend  compte  au  préfet  du  résultat  de  ses  visites. 

Art.  18.  —  Le  médecin  de  colonisation  ne  sera  tenu  obligatoiremeot  de 
donner  ses  soins  aux  femmes  en  couche  qu'a  défaut  de  sages-femmes,  et  dans 
les  cas  exceptionnels  où  la  sage-femme  déclarerait  ne  pouvoir  ou  ne  devoir  pas 
terminer  raccouchcment. 

Art.  19.  —  11  doit  visiter  Clément,  au  moins  une  fois  par  semaine,  les 
divers  centres  de  population  de  sa  circonscription.  Les  jours  de  visite  sont 
déterminés  par  le  préfet,  d'après  les  propositions  du  médecin. 

Néanmoins,  en  cas  d'accident  grave,  le  médecin  devra  toujours  se  transporter 
sur  les  lieux,  à  la  n^quisition  du  maire. 

Il  devra  également  déférer  à  toutes  les  réquisitions  qui  lui  seront  adr&âee> 
par  los  odicicrs  de  police  ju<l  ici  aire  pour  des  constatations  médicales  relative  à 
des  crimes  ou  délits. 

Art.  20.  —  Tout  métlwin  de  colon isîition  donnera,  deux  fois  par  semaine,  s 
son  domicile  ou  dans  une  salle  do  la  mairie  réservée  à  cet  effet,  des  consolla- 
tiens  dont  le  jour  et  l'heure  sont  déterminés  par  le  préfet,  le  médecin  pi^' 
blement  entendu. 

Ces  indications  seront  affichées  d'une  manière  apparente  à  laportedudooûciis 
du  médecin. 

Les  familles  inscrites  sur  les  feuilles  de  secours  gratuits  sont  seules  admises 
sans  rétribution  à  ces  consultations. 

Art.  21.  —  Lorsque  dans  une  localité  le  nombre  des  malades  excède  la  ^ 
portion  ordinaire,  le  mt^ecin,  prévenu  officiellement,  se  transporte  sans  retaH 
dans  cette  localité  pour  rechercher  la  nature  et  les  causes  du  mal,  conseillera 


D^  BENJAMIN  MILUOT.  —  LA  MÉDECINE  DE  COLONISATION  EN  ALGÉRIE      1035 

mesures  générales  à  prendre  relativement  à  l'hygiène  publique  et  privée,  et 
donner  ses  soins  aux  malades. 

Il  adresse  immédiatement  un  rapport  au  préfet  et  le  lient  au  courant  des 
faits  importants. 

Art.  2±  —  En  cas  d'épidémie  grave,  un  médecin  ou  un  interne  des  hôpi- 
taux civils  pourvu  du  titre  d'oflicier  de  santé,  pourra  être  adjoint  au  médecin 
titulaire  de  la  circonscription  pour  assurer  avec  lui,  et  sous  sa  direction,  Texé- 
eu  lion  du  service. 

Art.  23.  —  Une  fois  par  mois,  et  à  un  jour  fixé  de  concert  avec  le  maire, 
le  médecin  se  rend  dans  les  écoles  publiques  afin  de  constater  les  conditions 
hygiéniques  de  ces  établissements  et  de  s'assurer  que  les  enfants  qui  s'y  trou- 
vent ne  sont  atteints  d'aucune  maladie  contagieuse  (ophtalmies  granuleuses, 
teigne,  gale,  etc.)  et  qu'ils  ont  été  vaccinés  ou  qu'ils  ont  eu  la  petite  vérole. 

Les  enfants  atteints  de  maladie  contagieuse  sont  provisoirement  rendus  à 
leur  famille  et  ne  peuvent  revenir  dans  les  écoles  qu'après  guérison  complète. 

Art.  24.  —  Les  médecins  de  colonisation  adresseront  tous  les  trois  mois  au 
préfet  un  rapport  sur  leur  service. 

Ce  rapport  indiquera  : 

i^  La  date  des  tournées,  le  nom  des  localités  visitées,  le  nombre  des  malades 
traités  à  domicile,  celui  des  malades  envoyés  dans  les  hôpitaux,  le  nombre 
des  visites  gratuites  faites  dans  chaque  localité,  en  dehors  des  tournées  obli- 
gatoires ; 

2^  Le  nombre  des  malades  admis  à  la  consultation  et  celui  des  malades 
étrangers  à  la  circonscription  envoyés  à  l'hôpital  par  suite  de  la  consultation; 

3^  Les  décès  survenus  dans  la  circonscription  ; 

4°  Enfin  tous  les  faits  intéressant  la  santé  publique  qui  se  sont  produits  dans 
le  courant  du  trimestre  écoulé. 

Art.  25.  —  Dans  le  courant  du  mois  de  janvier  de  chaque  année,  les  méde- 
cins de  colonisation  doivent  faire  parvenir  au  préfet,  par  l'intermédiaire  des 
sous-préfets,  tous  les  documents  relatifs  a  l'exercice  de  leurs  fonctions,  savoir: 

1®  Sur  des  cadres  imprimés  fournis  par  l'administration,  la  liste  nominative 
des  habitants  de  la  circonscription  qu'ils  ont  été  appelés  à  soigner  gratuitement, 
(^ette  liste  est  accompagnée  des  détails  relatifs  aux  maladies  traitées,  énoncées 
d'après  un  plan  uniforme; 

2^  La  slatisti((ue  relative  au  nombre  et  à  la  nature  des  maladies  traitées, 
établie  suivant  un  modèle  déterminé; 

3°  Les  observations  générales  faites  sur  la  salubrité,  Thygiène,  la  qualité  des 
eaux  dans  les  diverses  localités  et  sur  tous  les  faits  de  nature  à  intéresser  la 
santé  publique; 

4®  Les  remarques  scientifiques  que  leur  a  suggérées  l'état  de  la  circxjnscription 
au  point  de  vue  médical. 

Art.  2«>.  —  Les  avantages  accordés  aux  médecins  de  colonisation,  en  dehors 
de  leur  clientèle  payante,  se  composent,  d'un  traiU'ment  fixe  à  la  charge  de 
l'État,  d'une  indemnité  de  logement  de  500  francs  au  minimum  ou  du  loge- 
ment en  nature  à  la  charge  des  communes  de  la  circonscription  et,  éventuel- 
lement, d'indemnités  relatives  à  la  surveillance  des  enfants  de  premier  âge, 
établies  par  la  loi  du  23  septembre  1874;  des  honoraires  pa}és  par  les  dépar- 
tements pour  les  enfants  assistés  malades;  des  rétributions  du  département 
pour  les  vaccinations  réussies  ;  enfin  de  l'indemnité  accordée  |)our  la  connais- 
sance de  la  langue  arabe. 
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Art.  27.  —  Les  médocins  de  colonisation  sont  réywrtis  en  cinq  classes,  qui 
correspondent  aux  traitements  suivants: 

i«  classe Fr.  5.000 

-2^'  classe 4.rK)0 

3«  classe 4.000 

A^'  classe 3.500 

5*  classe 3.000 

Art.  28.  —  La  proportion  dans  chaque  classe  est  fixée  comme  suil  : 

l"^  classt^ 1/10«  de  l'effecUf. 

2«  classe 2/10^  — 

3*^'  classe 2/10"  — 

4«  classe 3/10"  — 

5«^  classe 2/10^*»  — 

L'avancement  ne  peut  être  obtenu  qu'apix>s  deux  ans  au  moins  pa^  dan? 
la  classe  immédiatement  inférieure. 

Les  officiers  de  santé  en  exercice  avant  le  5  avril  1878  doivent  servir  au 
moins  tfois  ans  dans  une  classe  pour  pouvoir  être  nommés  à  la  classe  supé- 
rieure et  ils  ne  peuvent,  en  aucun  cas,  dépasser  le  traitement  de  4.00U  fraiKs. 

Art.  29.  —  Sur  la  proposition  du  préfet,  le  comité  départemental  enlendo. 
un  avancement  exceptionnel  sera  accordé,  à  titre  de  récompense,  aux  médaioï 
de  colonisation  qui  se  seront  distingués  pendant  les  épidémies,  sans  préjudice 
des  récompenses  honorifiques  .qui  leur  seraient  attribuées. 

Art.  30.  —  Les  dispositions  de  l'arrêté  ministériel  des  8  mare,  3  avriH85i 
sur  les  congés  des  fonctionnaires,  sont  applicables  aux  médecins  de  coloni- 
sation. 

Os  praticiens  S(Tont  remplacés  pendant  leur  absence  par  un  médecin  ou  un 
interne  des  hôpitaux  pourvu  du  grade  d'officier  de  santé. 

Art.  31.  —  Les  dispositions  de  TarriHé  du  5  a>ril  1878,  qui  ont  rendu  appH- 
cahie  aux  médecins  titulaires  de  colonisation,  à  partir  du  h^  avril  1878,  la  loi 
du  y  juin  1853  sur  les  pensions  civiles,  sont  confirmées. 

Art.  32.  —  Tout  médecin  de  colonisation  dont  les  services  ou  la  coiiduitt 
laisserait  à  désirer  sera  in\  ité  à  présenter  des  observations  piir  écrit. 

U'S  peines  disciplinaires  suivantes  peuNcnt  lui  être  infliges  suivant  la  nature 
et  la  gravité  dc^s  faits  reprochés  : 

Le  blâme  motivé,  prononcé  par  le  préfet; 

Le  blâme  motivé,  avec  suspension  de  traitement  ne  pouvant  excéder  un  mois 
prononcé  par  le  gou>erneur  j,'énéral  ; 

l.a  révocation,  prononcée  jmr  le  gouverneur  général,  après  avis  du  coniit»' 
(lépartementid  d'assistance  médicale. 

TITRE   V 
SERVICE  PHARlIACbUTIQCE.    —   REMBOURSBME.NT  DU   PRIX   DES    U£DIC\XENTS 

Art.  33.  —  Dans  les  localités  où  il  n'existe  pas  de  pharmacien,  le  médecin 
de  colonisation  est  tenu  d'avoir  un  approvisionnement  des  médicaments  d(«t 
la  nomenclature  est  déterminée  par  les  comités. 

(ics  médicaments  sont  fournis  au  médecin  par  les  hôpitaux  civils,  au  pris 
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des  marchés  en  cours.  Les  médc^cins  les  délivrent  aux  habitants  de  leur  circons- 
cription au  prix  de  cession,  augmenté  de  15  0/0. 

Les  livraisons  faites  aux  personnes  inscrites  sur  la  liste  d'admission  aux 
secours  médicaux  gratuits  sont  constatées  par  un  bon  détaché  d'un  registre  à 
souche,  et  remboursées  trimestriellement  par  les  communes. 

Celles  faites  aux  enfants  assistés  sont  à  la  charge  des  départements. 

Les  médicaments  délivrés  aux  passageiis  qui  n'ont  pas  le  domicile  de  secours 
sont  remboursés  par  le  budget  de  l'assistance  publique. 

Art.  34.  —  Les  bandages  herniaires,  bas  lacés,  etc.,  etc.,  sont  fournis  par 
les  hôpitaux  ou  par  des  bandagistes  spéciaux,  sur  des  bons  des  médecins  de 
colonisation  visés  par  les  maires. 

Sont  exclues  do  ces  fournitures  les  persixines  n'ayant  pas  leur  domicile  de 
secours  dans  la  comnmne. 

TITRE  VI 

DISPOSITIONS  GÉNÉRALES 

AiiT.  35.  —  Les  médecins  communaux  seront  invités  à  établir,  à  la  diligence 
des  maires,  les  rapports  et  états  statistiques  dont  la  production  est  exigée  du 
sei-\'ice  colonial  par  larticle  2o. 

Ces  rapports,  adressés  aux  comités  départementaux,  servent  à  établir  annuel- 
lement la  statistique  médicale  de  l'Algérie. 

Art.  36.  •—  Sont  abix)gées  toutes  les  dispositions  antérieures  sur  le  service 
médical  de  colonisation,  en  ce  (ju'elles  ont  de  contraire  au  présent  décret. 

Fait  â  Paris,  le  23  mars  1883. 

En  comparant  le  décret  de  1883  avec  l'arrêté  de  1878,  on  est  frappé  de 
leur  similitude  et  l'on  m'accordera  que,  sauf  l'abrogation  totale  des 
articles  9,  10  et  14,  visant  la  suppression  du  Conseil  supérieur  d'assistance 
médicale  et  la  suppression  partielle  de  quelques  autres  articles,  le  premier 
est  la  reproduction  lidèle  du  deuxième.  Il  n'échappera  cependant  à  per- 
sonne que  Tabrogation  totale  des  articles  précités,  d'apparence  anodine, 
modifiait  foncièrement  l'économie  de  l'arrêté  de  1878.  Vous  avez  vu  que 
dès  la  promulgation  de  l'arrêté  du  2  septembre  1801  le  médecin  de  colo- 
nisation était  envisagé  comme  fonctionnaire  du  gouvernement;  néanmoins 
il  conservait  une  certaine  indépendance  vis-à-vis  de  l'administration, 
indépendance  que  leur  reconnut  également  l'arrêté  de  1878.  Ainsi  les 
comités  départementaux  de  cet  arrêté  examinaient  les  titres  à  l'avance- 
ment des  médecins  de  colonisation  et  le  Comité  supérieur  d'assistance 
médicale  d'Alger  était  chargé  de  dresser  un  tableau  d'avancement; 
c'étaient,  en  réalité,  des  comités  investis  de  véritables  attributions  admi- 
nistratives présentant,  au  point  de  vue  du  gouvernement  général  de 
l'Algérie,  de  sérieux  inconvénients.  L'œil  exercé  d'un  administrateur  aussi 
habile  que  Tétait  M.  Tirman  ne  s'y  trompa  point;  ce  haut  fonctionnaire 
n'admettait  pas  un  privilège  créé,  en  quelque  sorte,  en  faveur  du  médecin 
de  colonisation,  et  pour  lui,  celui-ci  devait  être  un  fonctionnaire  comme 
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tous  les  autres  et  dépendant  directement  de  l'administration;  de  là  la  sup- 
pression du  Comité  supérieur  d'assistance  médicale  et  l'augmentation  de> 
représentants  du  gouvernement  général  au  comité  départemental,  lequel 
comptait  dans  l'arrêté  de  1878  (art.  16)  trois  médecins  sur  cinq  membres 
et  en  compta  autant  sur  six  membres  dans  le  décret  de  1883  (art.  10).  Il 
convient  aussi  de  rappeler  une  autre  considération  qui  motiva  également 
la  promulgation  de  ce  décret.  II  arrivait  parfois  que  les  gouverneurs  géné- 
raux de  l'Algérie  se  trouvaient  aux  prises  avec  des  difficultés  administra- 
tives, non  prévues  par  leurs  arrêtés  et  dont  la  solution  n'admettait  pas 
de  retard  ;  dans  ces  cas  ils  pouvaient  exceptionnellement,  et  souvent  non 
$ans  raison  légitime,  les  transgresser;  il  nen  pourra  être  désonnais  de 
même  avec  le  décret  du  23  mars  188^i. 

Tout  en  r^rettant  les  modifications  susmentionnées  que  M.  Tirmaii 
contribua  à  faire  subir  à  l'arrêté  du  5  avril  1878,  nous  devons  recon 
naître  qu'en  faisant  donner  à  ce  dernier  force  de  loi  l'ex-gouvemeur 
général  de  l'Algérie  a  rendu  à  notre  médecine  de  colonisation  un  signalé 
service. 

En  faisant  signer  au  président  Jules  Grévy  le  décret  de  1883,  l'Admi- 
nistration supérieure  de  l'Algérie  prouva,  encore  une  fcHs,  qu'elle  n'ad- 
mettait pas  le  fait,  bien  réel  cependant,  que  le  médecin  de  colonisatioo 
était  un  fonctionnaire  d'ordre  spécial  dont  les  travaux  et  les  mérites  ne 
pouvaient  être  jugés  et  appréciés  que  par  un  Comité  spécial  composé,  au 
moins  en  grande  partie,  d'hommes  de  profession,  c'est-à-dire  compétents. 
L'Administration  perdait  de  vue  que  dans  la  bataille  de  tous  les  jours 
qu'elle  livre  au  sol  algérien  et  aux  préjugés  et  à  l'ignorance  des  indigènes, 
ses  médecins  de  colonisation  sont  de  véritables  éclaireurs  auxquels  il  fau* 
drait,  rien  que  de  ce  chef,  accorder  une  certaine  indépendance.  Consé- 
quente avec  elle-même,  l'Administration  fit  supprimer  également  le  pas- 
sage de  l'article  19  de  l'arrêté  de  1878,  d'après  lequel  les  places  vacantes 
des  médecins  de  colonisation  étaient  signalées  au  public  médical  par  voie 
d'affiches. 

Je  vous  ai  lu  l'article  2  du  décret  de  1883,  d'après  lequel  les  territoires 
de  colonisation  sont  divisés  en  circonscriptions  médicales,  lesquelles  com- 
prennent généralement  deux  ou  trois  communes  de  plein  exercice  ou 
mixtes  (I).  Je  dois  ajouter  que  le  service  médical  de  colonisation  comp- 
tait, en  1881,  98  médecins  de  colonisation  dont  le  traitement  se  montait 
à  336,400  francs  (2).  11  y  avait  à  cette  époque,  en  moyenne,  trente  et 
quelques  médecins  do  colonisation  par  département.  Depuis   1881   ce» 

(\)  Les  communes  de  plein  oxercice  sont  celles  qui  sont  organisées  comme  en  France  et  dont  b  po- 
pulation est  vn  grarifie  majurilé  (ompost'e  d'Europi^ns;  les  communes  mixtes  sont  celles  où  domiDCSt 
li-s  indigtMieïi  ft  où  les  fonctions  municipales  sont  exercées  par  des  administrateurs  et  des  adjoia^ 
relevant  du  j/ouvernemcnt  génér.il  do  l'Algérie. 

(2;  Voir  Conseil  supérieur  du  gouvernement  de  l'Algérie,  1881,  p.  84. 
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chiffres  n'ont  guère  varié  et  correspondent  à  environ  un  médecia  par 
4.000  habitants  de  TAlgérie,  tant  Européens  qu'indigènes.  Ce  chiffre  est 
manifestement  insuffisant,  lors  même  qu'on  prendrait  en  considération 
que,  dans  certaines  communes,  surtout  dans  les  villes,  les  médecins  civils 
libres  y  exercent  la  médecine. 

Après  tout  ce  que  j'ai  eu  l'honneur  de  vous  exposer,  il  nous  reste  à 
examiner  quelles  sont  les  lacunes  qui  existent  dans  la  belle  œuvre 
d'organisation  de  notre  service  médical  de  colonisation  dont  nous  avons 
incontestablement  le  droit  d'être  lier.  Et  d'abord  l'étude  approfondie  de 
cette  institution  nous  amène  à  la  constatation  du  fait  (|ue  le  gouverne- 
ment ne  tire  pas  assez  parti  de  la  somme  d'intelligence,  de  savoir  et  de 
dévouement  que  recèlent,  pris  en  masse,  ses  médecins  de  colonisation. 
Ainsi  dans  l'œuvre  d'assainissement  du  sol  algérien,  ceux-ci  ne  sont 
pas  suffisamment  consultés  ;  et  cependant  seuls  ils  ont  autorité,  grâce  à 
la  connaissance  approfondie  de  leurs  circonscriptions  respectives,  pour 
insister  auprès  du  gouvernement  sur  ce  fait  capital  que  l'assainissement 
de  l'Algérie  n'est  qu'une  question  de  dessèchement  systématique  de  ses 
lacs  et  marais  et  du  drainage  de  son  soi  opéré  en  grand.  Le  drain  I  mais 
c'est  le  plus  grand  destructeur,  et  pour  le  moment  le  seul  du  paludisme 
algérien.  Le  grand  géomètre  de  l'antiquité,  Archimède,  prétendait  qu'avec 
un  levier  et  un  point  d'appui  il  soulèverait  la  terre;  infiniment  moins 
prétentieux  que  lui  je  vous  dirai  :  «  donnez-moi  le  drain,  et  je  vous  as- 
sainirai non  seulement  l'Algérie,  mais  toute  l'ancienne  Atlantide,  des  dunes 
du  Sahara  aux  rives  de  la  Méditerranée,  t 

£t  dans  l'œuvre  de  l'acdimatation.  Qui  doit  avoir  voix  prépondérante, 
si  ce  n'est  le  médecin  de  colonisation  ?  C  est  à  lui  que  le  gouvernement 
devrait  confier  la  mission  d'étudier  mûrement  les  emplacements  des 
centres  de  colonisation  à  créer  dans  sa  circonscription.  On  ne  peut  pas 
nier  que  le  gouvernement  a  bien  recours  à  ses  lumières  dans  la  création 
des  centres  :  ainsi  les  médecins  de  colonisation  font  partie  des  Commis- 
sions dites  de  la  création  des  centres;  mais  dans  ce  cas  ce  ne  sont  pas 
des  ^udes  longues  et  spéciales  des  conditions  telluriques  et  climatologiques 
des  futurs  centres  qu'ils  ont  à  soumettre  au  gouvernement;  c'est  plutôt 
des  consultations  faites  de  concert  avec  d'autres  fonctionnaires  composant 
les  dites  commissions. 

Et  dans  la  question  de  la  création  des  sanatoria  estivaux  reconnus 
aujourd'hui  indispensables  dans  les  pays  chauds  —  question  malheureu- 
sement à  peine  effleurée  en  Algérie  —  qui  peut  mieux  que  le  médecin 
de  colonisation  désigner  au  gouvernement  et  aux  colons  les  endroits 
propices  à  l'installation  de  ces  sanatoria  ? 

Si  je  mets  en  relief  ces  exemples,  c'est  pour  rendre  évident  le  rôle 
d'hygiéniste  que  doit  jouer  le  médecin  de  colonisation  dans  nos  colonies  ; 
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ce  rôle,  grand  et  beau  entre  tous,  lui  fait  un  devoir  de  prévenir  les  ma- 
ladies endémiques  et  épidémiques  dans  les  colonies  et  d'être  le  gardien 
naturel  de  la  santé  des  colons  et  le  conservateur  de  leur  vie:  et  il  ne 
faut  pas  être  grand  prophète  pour  prédire  que  dans  un  avenir  peu  éloigné 
les  médecins  de  colonisation  seront,  avec  les  maîtres  d'école,  les  premiers 
pionniers  que  la  France  embarquera  sur  ses  navires  battant  pavilloa 
colonisateur. 

A  ce  rôle  d'hygiéniste  il  faut  ajouter  celui  du  médecin  légiste,  peut-^ 
le  plus  pénible  pour  le  médecin  de  colonisation,  et  d'autant  plus  pénible 
qu'on  lui  tient  généralement  peu  compte  des  services  qu'il  rend  à  Tanto- 
rité  judiciaire.  Se  transporter  par  tous  les  temps  dans  les  lieux,  parfois 
à  peine  accessibles;  faire  des  autopsies  dans  des  conditions  déplorables; 
signer  des  pièces  rédigées  quelquefois  de  mémoire;  se  voir  payer  déri- 
soirement  et  subir  des  reproches  souvent  immérités  du  procureur  oa  é& 
critiques  malveillantes  et  des  insinuations  perfides  du  défenseur,  —  Toiià 
la  récompense  à  laquelle  peut  toujours  s'attendre  le  médecin  de  colooi- 
sation  légiste! 

Reste  enfin  le  rôle  spécial  du  médecin  praticien.  Privé  d'hôpital,  d'am- 
bulance, d'assistant  et  d'aides,  le  médecin  de  colonisation  doit  se  débrouiller 
comme  il  peut  dans  les  cas  graves  ou  nécessitant  une  opération;  aussi 
s'estime*t-il  heureux  quand  il  peut  expédier  son  malade  à  Thôpital  de  la 
ville  la  plus  proche.  Il  ne  peut  donc,  en  réalité,  que  faire  de  la  médecine, 
de  la  chirurgie  et  de  l'obstétrique  d'urgence,  ce  qui  le  met  dans  rimp(»- 
sibilité  de  faire  des  études  sérieuses  sur  les  maladies  internes  ou  externes 
des  contrées  souvent  malsaines  où  il  exerce  sa  profession  et  où,  enfant 
perdu  de  l'armée  médicale,  seul,  sans  témoins  ni  encouragement,  il  pro- 
mène son  art  et  son  dévouement,  ne  trouvant  dans  l'accomplissement 
du  devoir  que  l'approbation  de  sa  conscience. 

Mais,  dira-t-on,  il  y  a  compensation  à  tous  ces  déboires.  Le  médecin 
de  colonisation  a  une  position  sociale,  sinon  des  plus  enviables,  du  moins 
respectable;  rien  que  ses  titres  universitaires  le  recommandent  déjà  à 
l'estime  publique.  Eh  bien,  non  !  Et  la  boutade  suivante  que  j'ai  inter- 
calée dans  ma  brochure  intitulée  :  Conférence  sdeniifique  faite  à  B»- 
fjeaud  le  29  avril  i88S  vous  en  dira  plus  que  toutes  les  dissertations 
sur  ce  thème.  Cette  boutade,  la  voici  (/.  c,  p.  26)  : 

«  La  médecine  de  colonisation,  ai-je  dit  au  Congrès  dOran,  est  une 
œuvre  non  achevée.  Il  y  a  dans  cette  œuvre  des  lacunes  que  je  signalerai 
dans  un  travail  que  je  publierai  plus  tard.  Aujourd'hui,  je  dirai  que  V 
médecin  de  colonisation  est  presque  toujours  entre  trois  seigneurs.  Déjà» 
avec  doux  seigneurs,  il  y  a  du  fil  à  retordre,  jugez  un  peu  lorsqu'il  y  en 
a  trois!  Et  moi  qui  en  ai  quatre.  Oui,  quatre  :  Tadministration,  la  muni- 
cipalité de  Bugeaud-Herbillon,  les  colons  de  Bugeaud-Herbillon  et  la 
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Société  anonyme  des  lièges  de  TEdough.  Vous  voyez  que  je  m'exprime 
avec  beaucoup  de  modération,  car  en  dédoublant  les  municipalités  et  les 
colons  de  Bugeaud  et  d'Herbillon,  je  pourrais  dire,  sans  exagération 
aucune,  que  j'ai  six  seigneurs.  Tous  ces  seigneurs,  sauf  le  gouvernement, 
peuvent,  à  un  moment  donné,  tous  ensemble  ou  séparément,  porter 
plainte  contre  le  médecin  de  colonisation  à  celui-ci,  qui  le  paie  et  dont  il 
«st  employé,  et,  comme  tel,  permutable  d'office.  Fort  heureusement  pour 
nous,  médecins  de  colonisation,  l'administration  supérieure  est,  à  notre 
égard,  quelque  peu  routinière,  dans  la  bonne  acception  du  mot  :  elle 
n'aime  pas  à  faire  voyager  ses  pauvres  médecins  de  campagne  officiels, 
le  v-rai  titre,  selon  nous,  des  médecins  de  colonisation. 

«  M.  le  gouverneur  général  Tirman,  surtout,  n'a  pas  été  favorable  à  ces 
pérégrinations,  et  dans  mon  travail  mentionné  je  citerai  des  faits  qui 
prouvent  que  les  seigneurs  n'ont  pas  obtenu  toujours  auprès  de  lui  une 
solution  favorable  à  leurs  plaintes.  Quoi  qu'il  en  soit,  quand  il  y  a  plainte 
4'uni  seigneur,  le   gouvernement  fait  généralement   la  sourde  oreille; 
mais  quand  il  y  a  plaintes,  même  parfois  mal  fondées,  de  deux  ou  de 
tous  les  seigneurs,  absolument  incompétents,  comme  je  i'ai  déjà  dit,  que 
faire?  Dans  ces  cas,  malgré  toute  la  mauvaise  volonté  dont  il  fait  preuve 
en  pareille  circonstance,  le  gouvernement  est  bien  obligé,  rien  que  pour 
avoir  la  paix,  de  faire  comme  ces  évéques  auxquels  les  ouailles  d'un 
bon  pasteur  quelconque  adressent,  raisons  plus  saugrenues  les  unes  que 
les  autres,  plaintes  sur  plaintes  :  ils  changent  le  curé  de  résidence  et  lui 
donnent,  dans  la  généralité  des  cas,  un  poste  supérieur.  Très  intelligent, 
vous  le  voyez,  le  système  des  évéques.  Avec  tout  cela,  pas  commode,  la 
situation  du  médecin  de  colonisation!  Il  peut  parfaitement  se  dire,  le 
jour*  où  il  a  été  agréé  comme  tel  :  a  Dorénavant,  mon  logement  sera  un 
»  campement,  mais,  d'un  autre  côté,  je  pourrai  économiser  les  frais  de 
»  représentation  que  m'impose  ma  condition.  »  C'est  comm«  dans  tout 
bon  commerce  :  il  y  a  perte,  mais  aussi  il  y  a  profit,  profit  extrémemeftl 
précieux  pour  le  médecin  de  colonisation  dont  les  recettes,  comme  trai- 
tement  et   autres,   sont   assez  modestes  et  équilibrent  avec  peine-  les 
faux  frais  et  les  frais  de  déplacements,  presque  constants,  auxquels  l'as- 
treint sa  qualité  de  médecin-voyageur  et  même  parfois  de  médecin-mi- 
grateur. Je  me  propose  de  traiter  à  fond  toutes  ces  questions  dans  ma 
Médecine  de  colonisation  en  Algérie^  que  je  publierai  plus  tard,  ainsi  que  je 
vous  l'ai  déjà  dit.  Pour  le  moment,  cette  esquisse  doit  vous  sufiîre  pour 
vous  rendre  un  compte  exact  de  ce  que  je  suis  comme  médecin  de  colo- 
nisation, surtout  si  je  vous  rappelle  que  jusqu'ici  le  gouvernement  n'a 
jamais  reçu  de  plaintes  contre  moi  et  que  les  municipalités  de  Bugeaud 
Net  d'Herbillon  m'ont  voté  des  remercîments.  » 
Sx  les  avantages  réels  attachés  à  son  poste,  par  e:(empl§  ^Q  ftyance^ 
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ment?  Si  l'on  se  rend  bien  compte  de  la  situation  faite  au  médecin  è 
colonisation,  on  ne  tarde  pas  à  s'apercevoir  qu'en  réalité  il  est  point  oo 
peu  contrôlé.  Il  y  a  bien  certaines  feuilles  signallétiques  signées  d'abord 
par  le  maire  et  contresignées  par  le  sous-préfet  et  le  préfet;  or,  peukHi 
prendre  en  sérieuse  considération  les  jugements  portés  par  les  maires  sur 
les  capacités  professionnelles  du  médecin  de  colonisation?  U  y  a  eocore 
le  Comité  départemental  qui  élabore  des  propositions  d'avancement,  mab 
là  encore  sur  cinq  membres  du  comité  il  y  a  trois  médecins  dont,  es 
réalité,  un  seulement,  le  délégué  des  médecins  de  colonisation»  peut  foor- 
nir  des  renseignements  exacts  sur  la  valeur  professionnelle  des  candidat^ 
à  l'avancement;  autant  vaut-il  créer  des  médecins-inspecteurs  départe- 
mentaux qui  auront  au  moins  l'autorité  voulue  pour  motiver  le  choiiâ 
l'avancement  ou  à  la  récompense.  Et  ce  n'est  encore  que  le  petit  côlé  de 
la  question.  L'article  28  du  décret  de  1883  dit  que  la  proportion  daos 
chaque  classe  est  :  première  classe,  I/IO"  de  l'effectif;  deuxième  classe, 
2/10^,  et  ainsi  de  suite;  en  bon  français,  cela  signifie  gue  vousauiez 
beau  avoir  quinze,  vingt  ans  et  plus  de  service,  vous  distinguer  d'uœ 
manière  exceptionnelle  et  mériter  l'estime  particulière  des  autorités  supè- 
rieures,  —  celles-ci  ne  pourront  vous  accorder  de  l'avancement  que 
si  l'eflèctif  n'est  pas  au  complet.  Voilà  le  grand  et  en  même  temps  le 
dangereux  côté  de  la  question,  —  dangereux  parce  que  c'est  lui  qui  est  et 
sera  la  cause  du  peu  d'empressement  que  mettront  les  médecins  de 
valeur  à  postuler  la  place  du  médecin  de  colonisation.  Si  au  moins,  aa 
bout  de  quelques  années  de  sa  pénible  carrière,  il  entrevoyait  la 
possibilité  d'obtenir  une  concession!  —  Point  du  tout!  cariifêtde 
principe  gouvernemental  de  ne  pas  accorder  de  concessions  aux  îoocr 
tionnaires. 

Et  la  retraite?  Parlons  un  peu  de  celle-ci.  La  loi  du  9  juin  1853  sur  Ic^ 
pensions  de  retraite  a  divisé  les  fonctionnaires  en  deux  catégories  :  ceia 
du  service  actif  et  ceux  du  service  sédentaire.  S'il  y  a  un  senice  actif, 
c'est  bien  celui  du  médecin  de  colonisation  dont  la  circonscription  a  par- 
fois une  étendue  de  cent  mille  hectares  et  au  delà.  Eh  bien,  chose 
incroyable,  son  service  est  envisagé  comme  sédentaire  !  Trente  ans  de 
la  vie  de  médecine  de  colonisation,  trente  ans  d'une  vie  errante  pa^tou^ 
les  temps  et  dans  des  régions  le  plus  souvent  paludiques,  et  seulemeot 
lorsqu'il  est  complètement  usé,  sinon  infirme  ou  impotent,  la  retraite! 
N'avait-il  pas  raison  ce  confrère,  médecin  de  colonisation  démissionnai!^ 
lorsqu'il  me  disait  :  «  La  retraite  !  mais  c'est  comme  la  première  classe, 
j'aurais  le  temps  de  mourir  deux  fois  avant  d'y  arriver!  » 

Après  tout  ce  que  j'ai  eu  l'honneur  de  vous  exposer,  vous  conclttreî 
avec  moi  qu'il  était  opportun  de  vous  faire  connaître  l'oi^anisalioQ  eo 
Algérie  de  la  médecine  de  colonisation,  laquelle,  réoi^anisée  confonoê* 
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ment  aux  nouveaux  besoins  de  notre  colonie,  lui  rendra,  très  certai- 
nement, de  grands  services. 

Il  ne  s'agit  plus  de  remanier  tel  ou  tel  autre  arrêté  ou  décret,  il  faut 
viser  plus  haut  et  asseoir  la  médecine  de  colonisation  sur  des  bases 
scientifiques,  et  partant,  nouvelles.  Il  faut,  ou  bien  la  laisser  en  dehors 
de  toute  attache  administrative,  c*e8t-à-dire  envisager  le  traitement  actuel 
de  première  classe  au  moins,  comme  prime  d'encouragement  aux  doc* 
teurs-médecins  qui  voudront,  après  un  concours  dans  une  de  nos  Facultés, 
venir  s'installer  en  Algérie  et  y  accepter  certaines  conditions  imposées 
par  le  gouvernement,  telles  que  :  le  traitement  gratuit  des  malades  indi- 
gents, etc.;  ou  bien  hiérarchiser  complètement  la  médecine  de  colonisa- 
tion actuelle,  c'est-à-dire  rétablir  le  conseil  supérieur  d'assistance  médi- 
cale et  créer  des  médecins-inspecteurs  départementaux. 

D'aucuns  trouveront  peut-être  que  j'ai  un  peu  exagéré  la  pénible  situa- 
tion des  médecins  de  colonisation  algériens  ;  qu'il  >  en  a  qui  se  font  de 
8,  10,  même  15,000  francs  de  revenu  par  an,  et  qu'en  Algérie  il  y  a  deâ 
fonctionnaires  dont  la  situation  est  aussi,  sinon  plus  précaire  que  celle 
des  médecins  de  colonisation.  Des  médecins  de  colonisation  à  revenu  de 
15.000  francs,  je  n'en  connais  pas.  il  y  en  a  bien  quelques-uns  qui 
arrivent  à  8  ou  10.000  francs  de  revenu  par  an,  mais  c'est  l'exception 
et  j'ai  parlé  de  la  règle;  je  pourrais  d'ailleurs  prouver  facilement  que 
ces  sommes  sont  à  peine  suffisantes  pour  équilibrer  le  budget  du  médecin 
de  colonisation,  père  de  famille  et  obligé  d'élever  ses  enfants.  Quant  à 
l'argument  qui  consiste  à  comparer  les  médecins  de  colonisation  à  d'autres 
fonctionnaires  et  de  mettre  .en  parallèle  des  situations  absolument  hété- 
roclites, je  ne  lui  ferai  pas  l'honneur  de  le  discuter. 

Qu'il  me  soit  permis.  Messieurs,  avant  de  terminer  ma  communication, 
d'exprimer  au  gouvernement  général  de  l'Algérie  notre  gratitude  pour 
la  bienveillance  qu'il  a  témoignée  et  témoigne  constamment  au  service 
médical  de  colonisation  et  à  laquelle  je  dois  l'honneur  de  me  trouver 
au  milieu  de  vous.  Je  me  permets  d'adresser  personnellement  mes  senti- 
ments de  reconnaissance  à  M.  Tirman,  ex-gouverneur  général  de  l'Algérie^ 
qui  a  toujours  défendu  nos  intérêts  et  ne  s'est  jamais  prêté  volontaire- 
ment aux  petites  rancunes  locales,  voire  même  départementales;  ni  aux 
dénonciations  malveillantes  dirigées  contre  certains  médecins  de  coloni- 
sation.  J'aurais  pu  même  exécuter  ma  promesse,  faite  en  1888  dans  ma 
<  conférence  scientifique  »,  et  vous  citer  des  faits  extrêmement  curieux 
;à  cet  égard;  mais  ils  sont  tellement  drôles  que  je  les  abandonne  volontiers 
|àun  futur  Wittkowski,  auquel  je  promets  d'avance  une  ample  moisson 
pour  son  histoire  anecdotique  de  la  médecine  de  colonisation  algérienne. 


fi 

1 


i 


i044  HYGIÈNE    ET   MÉDECINE  PUBLIQUE 


CONCLUSIONS 

Comme  corolJaire  de  cette  communication,  il  me  reste  à  en  tireriez 
conclusions  suivantes  : 

1^  La  médecine  de  colonisation  dans  nos  colonies,  et  notamment  eo 
Algérie,  doit  appeler  sur  elle  la  sérieuse  attention  du  législateur. 

2^  Les  médecins  de  colonisation  devront  être  dorénavant  nommée  an 
concours. 

3°  Ils  devront  être  :  ou  libres,  c  est-à-dire  exempts  de  tout  contrôla 
administratif  et  avoir  le  droit  de  délivrer  des  médicaments  aux  colocs; 
une  somme  fixe  leur  sera  allouée  par  le  gouvernement  générai  de  l'Algie 
à  titre  de  subvention,  à  condition  de  soigner  les  malades  indigents  et  de 
remplir  quelques  autres  obligations  que  le  gouvernement  jugerait  utile  de 
leur  imposer;  ou  bi^n  ils  seront  fonctionnaires  de  l'État,  et,  dansoeca» 
ils  devront  être  complètement  hiérarchisés;  le  Comité  supérieur  d'^^ 
tance  médicale  devra  être  rétabli  et  des  médecins-inspecteurs  départe 
mentaux  devront  être  créés. 

4®  Le  décret  du  23  mars  1H83  doit  être  remanié,  surtout  ceux  des» 
articles  qui  visent  le  contrôle  des  médecins  de  colonisation  et  leur  afao- 
cément. 

5^  Dans  la  création  des  nouveaux  centres  de  colonisation  en  Algérie 
et  dans  la  prise  de  possession  de  nouvelles  colonies,  la  voix  du  médeoD 
de  colonisation  doit  être  écoutée  avant  celle  de  tous  autres  agents  de 
colonisation;  lui  seul  a  qualité  pour  décider,  au  point  de  vue  sanitaii^. 
s'il  y  a  lieu  ou  non  de  créer  le  centre,  d'indiquer  les  améliorations  wt 
térielles  à  apporter  au  sol  et  de  déterminer  le  gouvernement  à  établir  dam 
les  nouvelles  colonies  la  colonisation  de  peuplement  ou  celle  de  roule 
ment. 

6**  Le  nombre  des  médecins  de  colonisation  doit  être  augmenté  et 
chacun  d'eux  doit  être  mis  à  la  tête  d'un  hôpital  ou  d'une  ambulant;  il 
devra  avoir  un  aide  ou,  tout  au  moins,  un  infirmier  pour  l'assister  dass 
ses  opérations  et  ses  tournées. 

7°  La  situation  des  médecins  de  colonisation  doit  être  améliorée,  si  k 
gouvernement  tient  à  avoir  à  sa  disposition  des  médecins  de  colonisatioB 
d'élite  et  à  la  hauteur  de  leur  triple  mission  :  professionnelle  auprès  des 
malades,  colonisatrice  auprès  de  l'administration  et  civilisatrice  auprès  des 
colons  et  des  habitants  autochtones. 

8®  Enfin,  la  création  d'une  école  spéciale  de  médecins  de  colonisalioo 
s'impose.  On  n'accepterait  dans  cette  école  que  des  médecins  ayant  j^ 
leur  thèse  de  doctorat  dans  une  des  Facultés  de  Médecine  de  Franc*' 
pendant  un  an  au  moins  ils  s'y  perfectionneraient  dans  les  scieiKtf 


VILANOVA  Y  PIERA.  —  l'ORGANISATIOS  DU  SERVICE  SANITAIRE  EN  ESPAGNE      1045 

spéciales  et  dont  la  connaissance  approfondie  est  nécessaire  pour  Texercice 
de  la  médecine  dans  les  colonies  ;  ils  y  étudieraient  également  la  ou  les 
langues  parlées  par  les  autochtones  des  colonies  auxquelles  ils  se  desti- 
neraient. 


M.  le  Professeur  VILAIfOVA  T  PIEEA 

Président  de  ïa  Section  d'Hygiène  à  TAcadt^mie  ëe  Médecine  de  Madrid. 
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—  Séance  du  ti  septembre  4991  — 

Je  vais  avoir  Thonneur  d'exposer  devant  la  Section  non  seulement 
Tétat  présent  du  service  sanitaire  dans  mon  pays  et  son  avenir  prochain, 
mais  encore  son  passé,  que  j'estime  glorieux,  car  l'histoire  que  je  vais 
tracer  vous  démontrera  la  part  que  les  médecins  et  les  naturalistes  es- 
pagnols ont  prise  aux  glorieux  progrès  des  sciences  médicales. 

Deux  puissantes  raisons  m'imposent  la  nécessité  de  procéder  de  la  sorte: 
d'abord,  Tobligation  que  j'ai  contractée  vis-à-vis  de  mon  gouvernement 
en  acceptant  de  lui  la  trop  honorable  délégation  pour  cette  respectable 
assemblée;  et  aussi  le  profond  amour  de  la  patrie,  le  pur  et  vif  sentiment 
qui  en  est  Téihanation,  et  qui  me  cause  une  triste  et  douloureuse  émo- 
tion à  la  vue  des  jugements  injustifiés  et  injustes  que  l'Europe  porte 
sur  notre  compte.  Est-ce  ignorance  de  notre  histoire  scienliflque?  Sont-ce 
des  préjugés  acceptés  sans  contrôle?  Tout  cela  ne  saurait  faire  honneur 
à  qui  y  croit  encore,  ni  à  qui  le  répète  avec  ou  sans  méchante  inten- 
tion. C'était  compréhensible  aux  temps  déjà  lointains  où  les  peuples 
ne  se  connaissaient  pas,  faute  de  communications  rapides  et  faciles; 
mais  aujourd'hui,  quand  tout  marche  et  tout  concourt  à  Tunion  univer- 
selle, grâce  aux  progrès  de  la  civilisation  moderne,  ces  préjugés  ou  cette 
ignorance  peuvent-ils  se  concevoir?  Et  cependant  ils  existent  encore  et 
on  continue  à  méconnaître  ce  que  nous  avons  fait  et  ce  que  nous  con- 
tinuons à  faire  —  ce  qui  nous  est  bien  sensible  certainement.  C'est  pour 
cela  qu'après  avoir  élevé  devant  vous  cette  juste  plainte,  je  me  propose 
de  réclamer  pour  ma  chère  patrie  la  part  de  gloire  qui  lui  revient  de  droit 
en  tout  ce  qui  touche  à  l'oi^anisation  sanitaire,  dans  laquelle  nous  avons 
pris  plus  d'une  fois  l'initiative,  avant  d'autres  nations,  comme  il  me 
sera  facile  de  le  prouver.   Mais  on  dirait  qu'il  pèse  sur  mon  pays  un 
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signe  fatal,  grâce  à  une  foule  de  circonstances  que  j'indiquerai  plus  tud 
et  qui  semblent  le  placer  presque  en  dehors  du  monde  scientifique.  Ce4 
ainsi,  par  exemple,  que  le  grand  Linné  refusa  les  propositions  boDo- 
rables  et  avantageuses  qui  lui  furent  faites  par  ordre  de  notre  bon  et 
très  estimé  roi  Charles  III  pour  aller  en  Espagne  professer  la  botanique. 
parce  qu'il  nous  croyait  presque  en  état  sauvage;  opinion  de  laquelle  il 
eut  la  plus  grande  peine  lorsqu'il  apprit,  par  son  élève  LoeOing,  le 
degré  de  culture  que  celui-ci  trouva  dans  le  pays,  où  il  y  avait  des  bob- 
nistes  distingués  auxquels  Linné  dédia  plus  tard  plusieurs  espèces  et 
même  de  genres  nouveaux. 

La  méconnaissance  de  l'histoire  scientifique  de  ma  patrie  fit  dire  à  May 
son,  dans  l'article  Espagne  de  l'Encyclopédie  du  siècle  dernier,  que  dans 
dix  siècles  nous  n'avons  rien  fait;  et,  chose  bien  surprenante!  après  la 
victorieuse  et  brillante  réfutation  que  Téminent  botaniste  Cavanilles,  pu- 
blia en  français,  à  Paris  même,  MM.  Guvier  et  Blainville,  dans  les  lur 
toircs  respectives  de  sciences  qu'ils  publièrent  en  1834  et  plus  tard,  font 
à  peine  mention,  dans  les  temps  anciens,  d'Arnaud  de  Viianova  et  de 
Raymond  Sullio,  et  ne  citent,  dans  les  temps  modernes,  presque  ansn 
naturaliste  ni  médecin  espagnol.  Si  ces  savants  historiens  avaient  eu  ooo- 
naissance  du  livre  de  Cavanilles,  ils  n'auraient  certainement  pas  coini&i^ 
vis-à-vis  de  mes  compatriotes  l'injustice  que  je  viens  de  signaler.  Ce  sont 
eux  et  leur  glorieuse  mémoire  que  j'ai  l'ardent  et  bien  juste  dédr  de 
signaler  au  respect  de  tous  ceux  qui  s'adonnent  de  bonne  foi  à  letude 
des  sciences  humaines. 

Sans  oublier  ce  que  les  Arabes  espagnols  et  respirant  l'atmosphère 
de  l'Espagne  ont  si  largement  apporté  au  champ  médical,  il  suffirait  i^ 
signaler,  dans  ce  résumé  imparfait  et  rétrospectif,  la  figure  du  profond 
humaniste  et  grand  philosophe  Jean-Louis  Vives,  de  Valence,  pour  évaloff 
ce  que  les  sciences  d'observation  doivent  à  mon  pays.  Vives  eoseigM- 
en  effet,  dans  la  fameuse  Université  d'Oxford,  cinquante  ou  soittoie 
années  avant  l'insigne  chancelier  Bacon,  et  publia  ensuite  la  véritaMe 
méthode  que  l'étude  de  ces  branches  du  savoir  exige,  et  à  laquelle  sool 
dus  les  immenses  progrès  accomplis  depuis  lors.  Ainsi  le  déclare  rêrtfi 
Mayans  dans  la  biographie  insérée  en  tête  de  l'édition  faite  à  ses  dépens: 
Jodit  Vives  fundamenta  fimUssima  ad  veram  philosaphiam  CBdifkûni^ 
quant  postea  stnixit  Franciscus  Baconus.  Sur  lui  aussi,  Erasme  écriwl 
à  Moro  ce  qui  suit  :  t  De  Ludovico  Vives  gaudeo  meum  calculumcm^^ 
cansentire;  is  est  unus  de  numéro  eorum  qui  nomen  ErasnU  sint  obsaff^ 
Ce  fut  vraiment  une  tête  privilégiée  que  celle  de  cet  homme  insigwî' 
car  elle  lui  permit  d'embrasser  avec  une  singulière  perspicacité  ft^ 
toutes  les  branches  de  la  science  ;  il  devint  à  la  fois  le  restaurateur  ^ 
belles-lettres,  le  réformateur  de  la  philosophie  positive;  et,  non  content 
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de  signaler  les  causes  de  la  décadence  des  sciences  dans  son  temps,  il  in- 
diqua bien  clairement  la  vraie  manière  de  les  corriger  dans  la  maxime 
suivante  :  a  Ad  incoginita  enim  itur  per  œgnita^  et  ad  mentis  judicmm  per 
aenêuum  foncHones.  »  Vives  traça  avec  une  grande  justesse  d'esprit  la 
véritable  méthode  pour  Tétude  de  la  médecine,  et  insista  beaucoup  sur 
ia  nécessité  de  la  baser  sur  la  connaissance  de  l'histoire  naturelle  et  de 
Tanatomie. 

11  est  à  regretter  que  Vives  ait  été  oublié  par  Cuvier  et  Blainville,  ainsi 
que  par  tous  ceux  qui  se  sont  occupés  de  l'histoire  des  sciences;  car,  sans 

■ 

porter  la  moindre  atteinte  à  l'importance  de  Tinsigne  Bacon,  il  est  évi- 
dent que  Vives  le  précéda  dans  l'enseignement  de  la  bonne  doctrine  en 
Angleterre  même,  et  à  l'Université  de  Louvain  où  il  fut  professeur. 

Il  survint  à  Vives  la  même  chose  qu'à  Michel  Servet,  véritable  indica- 
teur non  seulement  de  la  circulation  pulmonaire,  mais  encore  de  la  cir- 
culation générale,  comme  cela  découle  de  ce  qu'il  dit  dans  l'ouvrage  de 
Fidei  resiitutio.  C'est  vrai  que  l'insigne  Harvey  en  donna  plus  tard  la  dé- 
monstration ;  mais  la  première  indication  en  revient  à  mon  compatriote. 

Ce  ne  furent  pas  seulement  ces  deux  hommes  illustres  qui,  en  Espagne, 
contribuèrent  d'une  manière  efficace  au  mouvement  intellectuel  de  l'Eu- 
rope, mais  beaucoup  d'autres,  comme  le  démontra,  en  1792,  le  savant 
Cavanilles  dans  la  réfutation  de  l'article  injurieux  de  Masson,  et  plus 
tard,  en  1853,  le  recteur  actuel  de  l'Université  de  Madrid,  mon  confrèn* 
M.  Cohneiro,  dans  l'ouvrage  couronné  par  la  Bibliothèque  nationale  inti- 
tulé :  La  Botanique  et  les  Botanistes  de  la  péninsule  hisparuh^rtugaise.  De 
ces  deux  livres  si  intéressants,  j'extrais  les  curieux  passages  qui  suivent  : 

Déjà  au  xV  siècle,  Arnaud  de  Vilanova  s'occupe  d'hygiène,  qu'il  nomme 
régime  de  santé,  citant  à  l'occasion  plusieurs  plantes  et  divers  médica- 
ments simples.  Gonzalo  Fernandez  d'Oviedo  publia,  en  1535,  la  première 
Histoire  naturelle  des  Indes.  Le  fameux  Laguna,  professeur  à  l'Université 
d'Âlcala  et  médecin  de  l'empereur  Charles  V;  sur  ses  instances,  Philippe  II 
établit  le  Jardin  botanique  d'Aranjuez  antérieur  à  ceux  de  Montpellier  et 
de  Paris.  Nicolas  Monardes,  fondateur  d'un  des  plus  anciens  musées 
d'histoire  naturelle  consistant  en  objets  du  Nouveau-Monde,  et  sur  lesquels 
il  publia  un  ouvrage.  Jean  Plaza,  médecin  et  professeur  de  botanique  à 
l'Université  de  Valence,  ami  et  correspondant  du  fameux  Clusio.  François 
Hernandez,  médecin  de  Philippe  II,  par  ordre  duquel  il  fît  un  séjour  de 
«ept  ans  (1371  à  1577)  à  la  Nouvelle-Espagne  et  écrivit  quinze  volumes 
sur  la  géographie,  les  antiquités  et  les  objets  d'histoire  naturelle  qu'il 
rapporta  en  Espagne. 

Au  XVII*  siècle  figurent:  Bernard  Cienfuegos,  auteur  d'une  Histoire 
des  plantes  en  sept  volumes  in-folio,  avec  dessins  coloriés,  qui  sont  con- 
servés dans  la  Bibliothèque  nationale  de  Madrid  ;  Sorolla,  qui  fut  médecin 
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de  Valence  et  auteur  d'un  des  premiers  traités  de  botanique  médicale:  ii 
forma  dans  cette  Université  un  bon  herbier  et  laissa  quelque  manus- 
crits sur  les  plantes  du  territoire. 

Le  xvn^  siècle  finit  et  le  xvni^  commence  avec  ce  qui  devrait  bien  s'ap- 
peler la  dynastie  des  fameux  botanistes  Salvador,  laquelle  commeoee 
par  le  pharmacien  de  Barcelone,  Jean,  auquel  succéda  Jaime  (Jaapes». 
surnommé  par  Tournefort  «  le  phénix  de  sa  patrie  »  ;  la  troisième  géoén- 
tion  fut  représentée  par  un  autre  Jean,  compagnon  d'Antoine  et  Bernard 
de  Jussieu  dans  les  herborisations  que,  par  ordre  du  gouvernement  fran- 
çais, firent  à  travers  la  Péninsule;  et  Joseph  Salvador  qui  laissa  posr 
héritier  de  la  réputation  de  sa  famille  un  autre  Jacques  non  moins  la- 
meux  que  ses  honorables  ascendants. 

Le  jésuite  valençais  Gumilla  est  Tauteur  de  VOrénoque  iilu^tré,  ouvrai 
dans  lequel  il  donna  de  très  curieux  détails  sur  les  productions  BatureUe» 
de  ce  grand  bassin. 

Les  célèbres  marins  Ulioa  de  Séville  et  Jorge  Juan  d'Alicante,  en  de- 
hors de  la  part  très  importante  qu'ils  prirent  aux  opérations  géodésiqueset 
astronomiques  confiées  aux  académiciens  français  envoyés  à  Quito  en  1735, 
fixèrent  leur  attention  sur  les  produits  naturels  du  pays  qu'ils  M 
connaître  dans  les  Noticias  Âmericanas,  publiées  à  Madrid  en  ïlli^ 
dans  le  Rédi  du  voyage  dans  r Amérique  méridionale  qui  porte  la  date 
de  1778. 

Le  pharmacien  de  Ferdinand  VI,  Ortega,  restaurateur  de  la  botanique  en 
Espagne,  secrétaire  de  l'Académie  royale  de  Médecine,  chargé  des  éphémé- 
rides  qu'il  publia  depuis  1738  à  1746,  et  correspondant  de  Linné  auquel 
il  communiqua  des  notes  et  des  dessins  qui  servirent  pour  la  rédactioo 
de  Vlter  hispanicum  publié  en  17S8.  Casimir  Garcia  Ortega,  médedn  ei 
professeur  de  botanique  à  Madrid,  auteur  de  la  pr^uière  Pharmaa^ 
hispana^  à  une  époque  où  il  n'y  en  avait  pas  beaucoup  en  Europe.  Cest 
à  lui  qu'on  doit  principalement  l'établissement  des  jardins  botaniques  et 
des  chaires  d'histoire  naturelle  dans  les  principales  villes  de  l'Espagne  et 
dans  ses  vastes  domaines;  il  fut  aussi  un  ardent  promoteur  des  expédi- 
tions au  Nouveau-Monde. 

Don  Thomas  Villanova,  médecin  de  Valence,  professeur  de  chimie  et 
de  botanique  à  Madrid,  publia  une  flore  valençaise,  et  un  livre  sur  maliêr^ 
médicale,  ayant  formé  un  superbe  herbier  avec  les  plantes  recueilb» 
dans  ses  voyages  en  France,  Italie,  Allemagne,  Hongrie  et  dans  son  fxp- 

Don  Joseph-Célestin  Mutis,  habile  médecin  et  botaniste,  en  même  lemp 
que  distingué  mathématicien  et  astronome,  chef  et  directeur  actif  deltas- 
pédition  à  la  Nouvelle-Grenade,  où  il  étudia  la  végétation,  les  mines  W 
il  en  exploita  quelques-unes,  et  d'autres  branches  de  sciences  natuxell^î 
s'occupant  principalement  de  la  flore  de  cette  région,  dont  les  matériaiB 
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furent  conservée  avec  beaucoup  de  soin  dans  le  Jardin  botanique  de  Ma- 
drid. Il  publia,  dans  un  journal  de  Santa-Fé-de-Bogota,  les  premières  et 
très  intéressantes  études  sur  les  quinquinas;  il  organisa  aussi  un  obser- 
vatoire astronomique  qu'il  dirigea  avec  beaucoup  de  talent. 

L'abbé  Don  Joseph-Antoine  Cavanilles,  professeur-directeur  du  Jardin 
botanique  de  Madrid,  réformateur  de  la  classification  de  Linné,  auteur 
de  Ylconés  et  Descriptiones  plantarum,  ouvrage  en  six  volumes  in-folio, 
avec  de  nombreuses  planches  dessinées  par  lui-môme,  et  des  observation» 
sur  l'histoire  naturelle,  la  géographie,  Tagriculture  et  la  population  du 
royaume  de  Valence.  2  gros  volumes  in-folio  avec  beaucoup  de  planches^^ 
faites  par  le  même. 

Uippolyte  Ruiz  et  Joseph  Pavon,  célèbres  explorateurs  et  auteurs  de 
la  grandiose  flore  du  Pérou  et  du  Chili  ;  on  doit  à  Ruiz  la  Quinquino' 
/o^'a  publiée  à  Madrid  en  1792,  ouvrage  qui  fut  traduit  en  allemand  et 
dans  d'autres  langues.  Il  écrivit  aussi  divers  mémoires  sur  des  plantes- 
médicinales  publiés  par  l'Académie  royale  de  Médecine  de  Madrid. 

Don  François  Balmis,  intrépide  médecin  d'Alicante,  réalisa  plusieurs- 
voyages  scientifiques  en  Amérique,  d'où  il  apporta  Tagave  et  la  bégonie, 
plantes  sur  lesquelles  il  publia,  en  1792,  un  fort  intéressant  mémoire  ea 
leur  accordant  des  propriétés  antisyphilitiques.  Mais  cet  insigne  compa- 
triote acquit  un  titre  beaucoup  plus  grand  à.  la  reconnaissance  de  l'Hy- 
giène, car,  en  1803,  c'est-à-dire  à  une  époque  où  la  découverte  de  Tim- 
mortel  Jenner  était  encore  bien  combattue,  il  organisa  et  dirigea  la  plus 
singulière  expédition  qu'on  puisse  imaginer,  en  s'embarquanl,  le  30  no- 
vembre, dans  le  port  de  la  Corogne,  en  Galice,  avec  22  nourrices  et  un 
nombre  égal  d'enfants.  11  se  dirigea  d'abord  aux  iles  Canaries,  de  là  à 
Puerto-Rico,  Cuba,  Caracas,  Guatemala;  il  traversa  le  Pacifique  et  conti- 
nua  son  œuvre  bienfaisante  dans  les  Philippines  et  les  possessions  hol- 
landaises et  anglaises,  ayant  fait  pendant  trois  ans  plus  de  50.000  inocu- 
lations de  vaccin.  Au  retour  de  ce  voyage  extraordinaire  et  sans  pareil,. 
Balmis  obtint  du  roi  Charles  IV  un  décret  pour  la  conservation  du  vac- 
cin; il  publia  à  ce  sujet,  en  1814,  un  règlement  très  bien  pensé.  Honneur 
et  gloire  au  courageux  médecin  Balmis  ! 

Depuis  1793  jusqu'en  1804,  Sessé  et  Mocino  effectuèrent  une  grande 
et  très  utile  expédition  à  la  Nouvelle-Espagne,  préparée  par  le  roi  Charles  IV. 
Ije  XIX*  siècle  commence  par  le  fameux  Félix  Azara,  auteur  de  deux  inté- 
ressants ouvrages  sur  les  mammifères  et  les  oiseaux,  qu'il  rapporta  du 
Paraguay  et  du  fleuve  de  la  Plata;  le  premier  ouvrage  fut  publié  en 
français  en  1801,  l'autre,  parut  en  1802  et  1805. 

Je  ne  veux  pas  fatiguer  plus  longtemps  votre  bienveillante  attention,, 
car  ce  que  je  viens  de  dire  suffit,  je  crois,  pour  démontrer  quelle  part 
les  Espagnols  ont  prise,  dès  les  temps  les  plus  reculés,  au  mouvement 
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scientifique,  tout  en  rendant  des  services  signalés  et  spéciaux  à  notre 
Faculté  médicale.  Quelle  plus  grande  gloire  peut-il  y  avoir  pour  ibod 
pays  que  Tintroduction  du  quinquina  par  les  comtes  de  Chinchonetpv 
leur  médecin  Don  Juan  de  Vega  en  4640? 

Peuton  mieux  décrire  une  maladie  mentale  que  ne  Ta  fait  rimiDortel 
Cervantes  dans  Don  Quichotte? 

Est-ce  que,  par  exemple,  ce  ne  fut  pas  Valence,  ma  patrie,  qui,  surlfs 
conseils  du  père  Xofré,  établit  un  des  premiers  asiles  d'aliénés  de  l'Eo- 
rope  en  1400  ?  Est-ce  qu'on  ne  donne  pas,  déjà  dans  le  très  ancien  code 
du  Fuerojuzgo,  dans  les  lois  des  Partidas  et  dans  les  institutions  de  l'em- 
pereur Charles  V,  les  premiers  principes  de  ce  qui,  avec  le  temps,  est 
devenu  la  médecine  légale,  ainsi  que  les  règles  pour  l'exercice  de  la  mé- 
decine? Le  Cid  n'institua-t>il  pas,  en  1067,  le  premier  lazaret  pour  guérir 
la  lèpre?  Le  premier  hôpital  de  campagne  ne  fut-il  pas  étabU  à  Grande 
par  les  rois  catholiques  Ferdinand  et  Isabelle?  C'est  aux  médecins  e( 
aux  naturalistes'  espagnols  qu'on  doit  la  connaissance  et  FintrodudioQ 
en  Europe  de  la  plupart  des  plantes  médicinales  américaines.  Pourquoi 
donc  l'Espagne,  qui  a  devancé  les  autres  nations  dans  de  nombreuses 
branches  du  savoir  et  spécialement  dans  la  médecine  et  dans  les  sdenoes 
naturelles,  est-elle  ignorée  et  maltraitée  injustement?  Les  causes  qui  con- 
tribuent à  ce  résultat  sont  diverses.  La  moindre  n'est  pas  assurément  la 
coupable  indifférence  avec  laquelle  nous  regardons  tout  ce  qui  intéresse 
notre  propre  gloire;  nous  préférons  faire  des  prouesses  et  des  actions 
nobles,  que  de  les  vanter  et  d'emboucher  pour  notre  propre  cause  li 
trompette  de  la  renommée.  Notre  situation  topographique  contribue 
aussi  pour  beaucoup  à  ce  qui  arrive  et  que  je  déplore.  Ajoutons  à  cA 
les  voyages  faits  à  la  légère  et  les  ridicules  préventions  de  certains  indi- 
vidus qui,  fréquentant  habituellement  sans  doute  les  classes  sociales  les 
plus  basses,  donnent  à  leurs  récits  un  caractère  original  et  peignent  lef 
Espagnols  avec  les  couleurs  les  plus  fantaisistes;  quelques-uns  mémeTOOt 
jusqu'à  les  représenter  avec  ce  qu'ils  croient  être  le  propre  œihume,  com- 
posé du  chapeau  qu'on  appelle  calanès,  de  la  ceinture  fafa,  du  pantalc»)  à 
cloche  dit  bornbacho^  auxquels  d'autres  ne  manquent  pas  d'ajouter  le  fa- 
meux couteau  ou  navaja.  Tout  cela  n'est  pas  moins  ridicule  quefauiei 
nous  fait  sourire  nous,  les  Espagnols,  qui  sommes  vêtus  comme  tous  les 
peuples  civilisés,  qui  préférons  la  haute  et  bonne  société  à  celle  des  ca- 
barets et  des  bohémiens,  et  qui  nous  intéressons  aux  progrès  sdentifiqu^- 

Ont  aussi  contribué  à  l'injustice  avec  laquelle  on  nous  traite  :  d'an 
côté,  de  puériles  rivalités  nationales,  et,  de  l'autre,  les  passions  politiques 
qui  ont  fait  naître  certaines  productions  littéraires  telles  que  i^enww», 
inspirées  par  le  désir  de  tourner  en  ridicule  la  grande  figure  de  Charles  \. 
qui  jamais  n'entra  en  lutte  avec  un  brigand  pour  la  possession  d'ooe 
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dame;  Ruy  Bios,  Lucrèce  Borgia  qui  a  été  réhabilitée  dans  son  hon- 
neur par  Grégorovius,  etc. 

Or,  les  mêmes  préjugés,  et  une  ignorance  presque  complète  des  affaires 
sanitaires  espagnoles  existant  encore  en  Europe,  je  remplis  un  double 
devoir  envers  la  patrie  bien-aimée  et  le  gouvernement  de  notre  jeune 
et  charmant  roi  Alphonse  XIII,  en  exposant  devant  cette  savante  assem- 
blée Tétat  actuel  de  notre  organisation  sanitaire. 

Les  mesures  prophylactiques  n'ont  pas  fait  défaut  en  Espagne  depuis 
les  temps  les  plus  reculés  ;  déjà,  à  Toccasion  de  la  peste  de  Séville,  en 
1568,  on  avait  disposé  des  cordons  intérieurs,  imposant  aux  médecins 
Tobligation  de  communiquer  aux  autorités  civiles  une  note  détaillée  des 
individus  atteints  et  de  ceux  qui  succombaient  à  la  maladie,  dans  le  but 
de  former  une  statistique  sanitaire  telle  qu'à  cette  époque  on  pouvait  la 
faire;  on  organisa  à  Séville  des  hôpitaux  spéciaux  et  on  nettoya  la 
ville. 

A  Barcelone,  le  Conseil  des  Cent  faisait  exercer  une  vigilance  inces- 
sante sur  tout  ce  qui  pouvait  affecter  la  santé  publique,  et  le  magistrat 
chargé  de  ce  seryice  pouvait  imposer  les  peines  les  plus  sévères,  jusqu'à 
celle  de  mort,  aux  contrevenants  des  ordonnances  sanitaires. 

On  peut  bien  dire  que  c'est  de  la  peste  de  Marseille,  en  1720,  que  date 
l'organisation  sanitaire  de  l'Espagne,  car  c'est  alors  qu'on  créa  la  Junte 
suprême  de  santé,  composée  des  membres  du  Conseil  de  Castille.  En 
1740,  on  ordonna  la  formation  des  listes  de  médecins  et  de  chirurgiens, 
et  les  pharmaciens  étaient  tenus  de  soumettre  au  Protomédicate  les  for- 
mules faites  par  les  médecins.  En  1780,  le  roi  Charles  IV  créa  le  Collège 
ou  École  de  Médecine  de  Madrid,  qui  porte  encore  le  nom  de  Saint- 
Charles  ;  à  cette  même  époque,  on  organisa  le  Protochirurganat  chargé  de 
faire  ou  de  contrôler  l'examen  des  chirurgiens.  En  1757,  s'organisa  déjà 
le  règlement  général  de  santé  qui  a  servi  de  base  à  l'organisation  sanitaire 
actuelle.  La  Junte  ou  Comité  de  Cadix  décida,  en  1766,  la  publication  des 
ordonnances  sanitaire^  qui  ont  été  rédigées  par  D.  Benito  Puente  en  1804. 
En  1807  et  1811,  la  Junte  suprême  de  santé  du  Royaume  procéda  à  l'éla- 
boration du  règlement  général,  qui  devint  la  loi  organique  de  1813^  com- 
plétée par  les  instructions  pbur  les  patentes  maritimes  de  1814,  et  par  un 
grand  nombre  d'autres  mesures  sanitaires. 

A  l'instigation  du  Protomédicate,  une  législation  des  eaux  minérales  fut 
créée  par  décret  royal  de  1816,  qui  limita  le  nombre  des  directeurs  d'é- 
tablissements balnéaires;  elle  fut  modifiée  en  1834  et  existe  encore  à 
présent.  La  loi  actuelle  de  1885  procède  de  la  réforme  sanitaire  de  1847  ; 
elle  date  donc  de  la  même  époque  à  peu  près  que  la  loi  française,  qui  est 
de  1848. 

Voyons  maintenant  quelle  est  l'essence  de  cette  loi  qui,  il  faut  l'espérer, 
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«era  bientôt  remplacée  par  celle  qui  est  soumise  à  la  Chambre  des  dépoté 
et  approuvée  déjà  par  le  Sénat. 

L'organisation  sanitaire  de  l'Espagne  répond  parfaitement  à  la  divisiofi 
territoriale,  composée  de  trois  cercles  concentriques,  savoir  :  l'État,  la 
province  et  la  commune,  qui  représente  la  vraie  unité  dans  l'entité  juri- 
dique. Le  grand  cercle  est  représenté  par  le  ministre  de  l'Intérieur  que 
nous  appelons  «  de  Gobemacion  »  ;  les  cercles  des  49  provinces  ont  comioe 
représentants  des  gouverneurs  qui  sont  les  équivalents  de  vos  pi^fets,  et 
les  10.000  communes  à  peu  pi*ès  que  compte  la  nation,  parles  maim 
auxquels  nous  donnons  le  nom  arabe  d'alcalde  (El  Cadî).  Les  ordres  et 
toutes  les  dispositions  suprêmes  sont  communiqués,  sous  la  responsabilité 
du  ministre,  aux  gouverneurs,  lesquels  les  transmettent  aux  alcaldes  pov 
leur  exécution.  Les  trois  cercles  sanitaires  ont  un  élément  consultatif,  uo 
élément  exécutif  et  un  troisième  qui  s'appelle  d'inspection .  L'élément  con- 
sultatif est  représenté  par  un  corps  délibérant  qui  répond  à  toutes  les 
questions  proposées  par  l'élément  exécutif,  et  il  peut,  dans  certaines  cir- 
constances, proposer,  de  sa  propre  initiative,  tout  ce  qui  lui  semble  conw^ 
nable  ou  nécessaire  aux  intérêts  sanitaires  du  pays. 

Le  ministre  est  secx>ndé  dans  ses  fonctions  executives  par  un  chef  de 
bureau  qu'on  nomme  Directeur  général  de  santé  et  de  bienfaisance,  lequel 
a  sous  ses  ordres  plusieurs  employés  subalternes,  chargés  des  divers  ser- 
vices terrestres,  maritimes,  de  statistique  sanitaire,  etc. 

L'élément  inspecteur  est  représenté  par  des  médecins,  des  pharmadeûs, 
des  vétérinaires  et  d'autres  employés  nommés  par  le  ministre,  par  le? 
govverneurs  et  par  les  maires  dans  leurs  centres  respectifs.  Ainsi  on  voit 
que  le  pouvoir  exécutif  représente  l'action  et  en  est  responsable;  que  le 
consultatif  propose  ou  répond  aux  questions  qu'on  lui  adresse,  et  que 
l'inspection  examine  et  illustre  l'administration  sanitaire  dans  toutes  les 
circonstances  qui  peuvent  intéresser  la  santé  publique. 

L'élément  consultatif  pour  le  ministre  se  compose  du  Conseil  de  Santé 
et  de  l'Académie  royale  de  Médecine  ;  les  gouverneurs  et  les  maires  ont 
aussi  une  espèce  de  Conseil  qu'on  appelle  Junta  ou,  si  vous  voul^,  Comité 
provincial  et  municipal  de  santé.  Ainsi  on  voit  que  toute  résolutioQ  i^ 
l'élément  exécutif  porte  toujours  fk  garantie  du  conseil  des  centres  scie»- 
tifîques  parfaitement  compétents. 

Les  gouverneurs  ont  aussi,  sous  le  rapport  sanitaire,  des  auxUiaire 
scientifiques  :  ce  sont  les  délégués  des  médecins,  pharmaciens  et  vétén- 
naires  ;  il  y  a,  en  outre,  des  inspecteurs  de  denrées  médicinales  dan* 
les  douanes.  Les  alcaldes  ont  des  médecins  et  pharmaciens  titulaires,  d^ 
inspecteurs  de  comestibles,  surtout  pour  la  viande,  le  poisson,  etc.  Tout 
cela  répond  parfaitement  aux  dispositions  établies  dans  les  ordonnance 
sanitaires  toujours  en  rapport  avec  les  besoins  et  les  exigences  des  communes. 


VILANOVA  Y  PIERA. —  l' ORGANISATION  DU  SERVICE  SANITAIRE  EN  ESPAGNE      1053 

I 

En  qualité  de  services  spéciaux,  nous  avons  aussi  un  Institut  central 
de  vaccination;  le  corps  très  respectable  des  médecins-directeurs  des  éta- 
blissements balnéaires  et  celui  de  Santé  maritime,  qui  sont  régis  par  un 
r^lement  spécial. 

La  démographie  sanitaire  a  commencé  à  s'organiser  par  ordre  royal 
du  8  mai  1801,  suivi  par  des  décrets  qui  datent  de  1822,1828,  1836  et 
1837.  Elle  a  été  définitivement  arrêtée  par  Tordre  du  roi  Alphonse  XII 
le  28  juin  1872,  ayant  adopté  pour  son  exécution  les  bases  approuvées 
par  le  Congrès  d'hygiène  de  Buda-Pest,  modifiée  par  le  rapport  de  TA- 
cadémie  royale  de  médecine  de  Madrid.  L'excellente  législation  sanitaire 
qui  régit  l'Espagne  nous  permet  de  faire  le  service  démographique  dans 
la  nation  entière,  depuis  Madrid  jusqu'aux  plus  petits  villages,  comme  le 
démontrent  parfaitement  les  Bulletins  démographiques  qu'on  publié  ré- 
gulièrement. 

Quant  à  la  nouvelle  loi,  le  tableau  ci-joint  vous  donnera  une  idée  de 
sa  structure,  dans  laquelle  rien  d'essentiel  n'a  été  oublié. 

NOUVELLE  LOI  SANITAIRE  D'ESPAGNE 
TITRE  I" 

PIN  ET  EXTENSION  J)E  LA  LOI 

i    Santé  teri^tre. 
{  par  sa  propre  nature  ..    . ,  _    ... 

\  *^        ^    ^  /    Saaté  manlime. 

Division  .  v    Administration  centrale. 

f  par  son  organisme  Administration  provinciale.  ' 

[    Administration  municipale.        » 


TITRE  II.  —  Santé  terrestre. 
Chapitre  1".  —  Hygiène  publique. 

1*  Aliments  et  boissons^  marchés,  établissements  bromatologiques. 

i*  Habitations,  établissements  publics,  maisons  pour  dormir,  constructions  civiles. 

3*  Rues,  places,  voies  publiques,  chemins  de  fer. 

4*  Hygiène  navale,  hygiène  minière,  des  forêts,  etc. 

5**  Industries  insalubres,  industries  dangereuses,  autres  industries. 

6*  Conduite  des  eaux  potables,  évacuation  des  ordures. 

7'  CijneUères,  transport  des  cadavres,  dépôt,  autopsie,  inhumation,  crémation. 

8**  Abattoirs,  crémation  d'animaux,  fumiers,  marchés  aux  bestiaux. 

9*  Dispositions  générales. 

Chapitre  II.  —  Endémies,  épidémies,  épizooties,  contagion. 
Chapitre  III.  —  Sourcbs  minéro-médicinales.  —  Établisseuents  hydrothérapiques. 

Chapitre  IV.  —  Vaccination  et  rkvaccination. 

Chapitre  V.  —  1>e  la  pratique  des  professions  médicales. 

Chapitre  VI.  —  De  la  ventb  des  uédicaments  :  pharmacies  bt  drooubhies. 

Chapitre  VII.  —  De  l'inspection  des  denrées  médicales  et  autres. 

Chapitre  VIII.  —  De  la  statistique  sanitaire  et  de  la  démographie. 
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TITRE  III.  —  Santé  maritime. 


!'•  seetion.  . 


2«  gectioD . 
3*  section . 
4*  section  . 
5«  section . 


Chapitre  I".  —  Des  ports. 

Déclaration  de  l'état  sanitaire  des  ports. 
Visite  aux  vaisseaux  nouveaux. 
Visite  à  l'entrée  des  vaisseaux. 
Dis  patentes. 

De  ta  WbKè  pratique  et  des  quarantaines. 
Du  service  auiitaire  dans  les  ports. 
De  la  visite  à  Fa  aortie  des  vaisseaux. 
Dispositions  générales.   • 


Section  1".  .   . 

Section  2« 
Des  lazarets  impurs. 


Chapitre  H.  —  Des  lazarets. 

Des  lazarets  d'observation. 

Partie  l'*.  Conditions  de  ces  lazarets. 

Partie  2*.  De  la  visite  à  l'entrée  des  vaisseaux. 

Partie  3*.  Du  régime  dans  ces  établissements. 

Partie  4* .  De  la  visite  à  la  sortie  des  vaisseaux. 


Chapitre  III.  —  De  la  statistique  sanitaire  maritime. 


TITRE  IV.  —  Administration  sanitaire. 


Chapitre  I".  —  administration  centrale. 


Administration  active 


Adn^nistralion  consultative 


Section  I". 
Section  II. 
Se<;lion  III. 

Section  I". 
Section  II. 
Section  III. 


Direction  générale  de  santé  et  de  bienfaisance. 
Inspection  générale  de  santé  publique. 
Délégations  sanitaireà  en  Orient  et  ea  .4ffle- 

rique. 
Du  Conseil  d'État. 
Du  Conseil  supérieur  de  santé. 
De  l'Académie  royale  de  Médecine. 


Chapitre  II.  —  Administration  provinciale. 

Section  I".  Inspection  médicale,  vétérinaire  et  phamu- 

ceutique. 

Administration  active         ^   Section  II.    Inspection  des  eaux  minérales. 

Section  III.  Institut  de  vaccination. 

Section  IV.  Inspection  des  ports  et  des  lazarets  impofS' 

.,..,,.  ,,    .        (    Section  I".  Conseils  provinciaux  de  santé. 

Admmistration  consultative    •    c    »      «     »    jjt    •      ^    w^    • 

/    Section  II.   Académies  de  Médeeme. 


Chapitre  III.  —  Administration  mlt»iicipale. 


Administration  active 


i    Section  I*^*.  Inspection  médicale. 

<    Section  11.   Inspection  pharmaceutique. 

(    Section  III.  Inspection  vétérinaire. 


Administration  consultative        Section  unique.  Conseils  municipaux  de  santé. 


GHANCEL.  —  DÉSII^FKGTION  DES  LETTRES  fQSK 


Chapitre  IV.  —  Organisation  du  personnel. 

Des  aptitudes.  —  De  Taccès  dans  la  carrière.  —  De  ravancement.  —  Des  droits  des 
employés. 

TITRE  V.  —  Des  mesures  disciplinaires  et  des  peines. 
TITRE  VI.  —  Des  droits  sanitaires. 


M.  ClÀlirGEL 

à  Marseille. 


SUR    LA   DÉSINFECTION  DES  LETTRES  TELLE  QU'ELLE   ÉTAIT  PRATIQUÉE  AUTREFOIS 


DANS  LE  LAZARET  DE  MARSEILLE 
I 


—  Séance  du  H  septembre  4894  — 

La  désinfection  des  correspondances  s'opérait  autrefois,  dans  le  lazaret 
de  Marseille,  soit  en  les  plongeant  dans  le  vinaigre,  soit  eu  les  fumi- 
geant  à  Taide  d'un  parfum. 

Le  premier  procédé,  beaucoup  plus  ancien,  consistait  à  jeter  les  lettres 
une  après  Tautre,  dans  un  bassin  rempli  de  vinaigre.  Ce  bassin,  construit 
en  pierre  dure,  était  bâti  et  situé  dans  Tintervalle  des  deux  grilles  qui 
séparaient  le  bureau  d'arraisonnement  des  capitaines  venant  faire  leurs 
déclarations;  il  était  muni  d'une  ouverture  ménagée  au  delà  du  grillage 
et  disposée  de  manière  que  les  lettres  et  les  plis  pussent  y  être  jetés  avec 
aisance.  Les  lettres  et  les  plis  devaient  être  percés  avant  leur  immer- 
sion dans  le  vinaigre. 

Cette  opération  était  pratiquée  par  le  capitaine,  à  qui  on  remettait  un 
ciseau  à  deux  branches  distantes  l'une  de  l'autre  de  5  centimètres, 
avec  lequel  il  perçait  doublement,  sur  un  morceau  de  bois,  par  un  seul 
coup  de  marteau,  chaque  lettre  simple,  sans  endommager  le  cachet.  D 
perçait  de  la  même  manière  les  plis  en  deux  endroits  différents  et  même 
davantage  si  la  grandeur  des  ptis  l'exigeait. 

De  plus,  avec  un  canif  ou  un  couteau,  il  faisait  une  incision  aux 
quatre  côtés  des  plis.  Le  but  de  ces  ouvertures  était  de  faciliter  la  péné- 
tration du  vinaigre  dans  l'intérieur  de  la  lettre  «t  de  pouvoir  reconnaître 
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si  elle  contenait  des  objets  susceptibles,  fils,  rubans,  ligatura  de  par- 
chemin, etc. 

Le  deuxième  procédé,  celui  de  la  fumigation,  était  plus  particulière- 
ment destiné  à  désinfecter  les  dépc>ches  du  scouvernement. 

On  se  servait,  pour  cette  opération,  d'une  grande  boîte  en  tôle,  de 
forme  pyramidale,  d'une  hauteur  de  l^'.SS,  ouverte  en  haut  et  en  bas. 
L'ouverture  inférieure,  deux  fois  plus  grande  que  Touverture  supé- 
rieure, était  enfoncée  complètement  dans  un  brasier  saupoudré  de  5  i 
600  grammes  de  la  mixture  du  parfum. 

Les  papiers  à  désinfecter  étaient  roulés  et  arrangés  en  forme  de  tuyaus 
<lroits  sur  une  grille  disposée  à  l'intérieur  de  la  boîte  à  une  distance  de 
S6  centimètres  de  l'ouverture  supérieure,  et  de  90  centimètres  de  Touver- 
•ture  inférieure,  de  sorte  qu'étant  suffisamment  élevés  au-dessus  de  ia 
t)raise,  ils  ne  risquaient  pas  d'être  consumés. 

On  les  laissait  une  demi-heure  dans  la  boîte  dont  l'extrémité  supé- 
rieure était  fermée  hermétiquement  par  un  couvercle  pendant  toute  ia 
-durée  de  l'opération.  On  les  retirait  lorsqu'on  reconnaissait,  à  leur  teint' 
jaune  et  à  l'odeur  qu'ils  exhalaient,  qu'ils  avaient  été  suffisaouDent 
imprégnés  des  vapeurs  désinfectantes.  L^usage  de  ce  parfum,  considéiv 
•comme  le  meilleur  préservatif  de  la  peste,  sans  doute  à  cause  du  graod 
nombre  de  substances  qui  entraient  dans  sa  composition,  fut  continut* 
jusqu'en  1803,  époque  à  laquelle  on  eut  recours  à  la  désinfection  par 
le  chlore,  d'après  la  méthode  guyttonienne,  dont  l'emploi  fut  trouvé  plus 
tfa/cile,  moins  dispendieux  et  surtout  plus  efficace. 
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ERRATA 


Page  616.  —  Explication  de  la  Figure: 
!<•  1.  —  Terrain  moderne,  avec  débris  de  la  pé- 
riode néolithique. 
N**  a,  3,  4,  5.  —  Quatre  couches  magdaléniennes 
séparées  par  des  éboulis  provenant  de  la  voûte  : 
grattoirs  en  silex,  perçoirs,  navettes,  sifflets 
en  os;  bâtons  de  commandement,  dents  et  co- 
quilles percées,  aiguilles  en  os. 
?«•   6.  —  Couche  solutréenne,  avec  nombreuses 
pointes  à  cran,  poinçons  en  os,  coquilles  per- 


î  N"  7.  —  Couche  solutréenne,  avec  grandes  lames 
en  silex  taillées  sur  les  deux  faces  (forme  en 
feuille  de  lau^ie^^ 

N»  8.  —  Couches  moustériennes  :  racloirs,  pointes 
en  silex,  piorriîs  de  jet  et  deux  petites  haches 
(forme  chelléenne). 

N»  9.  —  Roche  naturelle. 

>'•  10.  —  Amas  de  roches,  provenant  probable- 
ment d'un  éboulis  de  la  voûte  et  ne  contenant 
aucun  débris  archéologique. 
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